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VORWORT. 



Es ist in diesem Jahrgänge auch Bessels Methode 
aus Baromeierbeobachtongen , Höhenunterschiede isii 
finden gegeben, bei der auf den Zustand der Feuch- 
tigkeit der Luft Rücksicht genommen wird. Gleich- 
falls sind.Reductionstafeln für Barometer (nach alt- 
französischem Maasse getheilt) gegeben, bei denen 
2^vei Thermometer, das eine die Temperatur der mes- 
singenen Scale, das andere die Temperatur des 
Quecksilberä anzeigen. Barometer von dieser Con- 
struction sind schon seit längerer Zeit von den 
Herren Pistor und Schiek gemacht. 

Da das Dänische und Preussische Fussmaas jetzt 
vollkommen gleich gesetzt ist, und beide Fusse 
139^13 Pariser Linien betragen, so habe ich die Ver- 
gleichungstafeln dafür den Maassvergleichungen bei- 
gefügt. 
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A§trm§em$sebe EpkemeridU. 



Erklärung der Zeichen und Abkürzungen, 



' Grad. 

* Uhr. 

* Minute. 
" Secunde. 

+ Nördl. Abweichung. 
— Südl. Abweichung. 



N.M. Neu-Mond. 
E. V. Erstes Viertel. 
V. M. VoU-Mbnd. 
L. V. Letztes Viertel. 
Ab. Abends. 
Mr. Morgens. 



Zeichen des Thferkreises, 



0. Y Widder. 

1. ^ Stier. 

1^. n Zwillinge. 

3. ^ Krebs. 

4. St Lowe. 

5. ftp JungfVau. 



6. :& Waage. 

7. in Scorpion« 

8. >(^ Schatze. 

9. Z Steinbock. 

10. ;:s: Wassermann. 

11. ^ Fische. 



Zeichen der Sonne ^ des Mondes und der Planeten. 



Sonne. 

D Mond. 

9 Mercur. 

? Venus. 

$ Erde. 

cf Mars. 

Ö Vesta. 



X Juno. 

Q Pallas. 

^ Ceres. 

2|. Jupiter. 

t) Saturn. 

^ Uranus. 



AM ifd m omi$eh e Epk emi ride. 



Sonnen- und Mondfinsternisse» 

Im Jahre 1839 ereignen sich zwei Sonnenfinster- 
niue, von welchen die erste in Deutschland partial 
sichtbar seyn wUrd. Der Mond wird in diesem Jahre 
nicht verfinstert. 

Erste Sonnenfinsterniss den 15. März von 0* 14' 
bia 5* 32' Nachmittags. Diese Finsterniss erscheint 
partial in Deutschland und dem ganzen südlichen 
Bnropa. In AiYica und Sfidamerika wird sie total 
gesehen werden. Fär Altena ist der Anfang 4^ 6', 
das Ende 4* 46'. Grösse Vio ^o^^- 

Zweite Sonnenfinsterniss in der Nacht vom 7. auf 
den 8. September, in Europa nicht sichtbar. Im gros- 
sen Weltmeere wird sie ringförmig erscheinen , in 
dem östlichen Theile von China und Sibirien partial. 



A8iranam9ch$ Epketneride. 



Anfang der vier JährszeHeu. 

Frühling den 81. März des Morgens . 7' at'. 

Sommer n SS. Juni yy n 4 St. 

Herbst n S3. Sept. n Abends ... 6 31« 

Winter „ SS. Dec n Morgens . 11 54. 



EMrUt der Sonne in die verschiedenen Zeichen dee 

Thierkreises» 



Wassermann 


den SO. Januar • . 


. . 4* 46' Ab. 


Fische 


99 


19. Februar • . 


. . 7 31 Mr. 


Widder 


9» 


Sl. März . . . 


. . 7 8S » 


Stier 


99 


SO. April . . . 


. . 7 46 Ab. 


Zwillinge 


99 


Sl. Mai . . . . 


. . 7 d7 n 


Krebs 


»9 


SS. Jnni • . . . 


. . 4 8S Mr. 


Löwe 


»9 


SS. JuU . . . . 


. . 3 S7 Ab. 


Jungfrau 


99 


S3. August . . 


. . 9 56 „ 


Waage 


99 


S3. September 


. . 6 31 ,, 


Scorpion 


99 


S4. October . . 


. . S 40 Mr. 


Schutze 


99 


SS. November . 


. . 11 18 Ab. 


Steinbock 


99 


SS. December . 


. . 11 54 Mr. 
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Astroaomi$ehe Epkemeridet 

JANUAR 1839. 



• 

MX 


Aufgang 


Unter- 


Sternzeit 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


S 

8 


y 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren 


^ 


8onne. 


Sonne. . 


Mittag. 


Sonne. 


Mittl«. 


1 


8* 19' 


3*50' 


18*42' 


— 23* 3' 


12* 8' 43" 


15 


8 


8 19 


3 50 


18 46 


-22 58 


4 11 


16 


3 


8 19 


3 51 


18 50 


22 53 


4 39 


17 


4 


8 18 


3 52 


18 54 


22 47 


5 6 


18 


5 
6 


8 18 


3 53 


18 57 


22 40 


5 33 


19 
20 


8 18 


3 55 


19 1 


-22 33 


12 6 


7 


8 17 


3 56 


19 5 


22 26 


6 26 


21 


8 


8 17 


3 58 


19 9 


22 18 


6 52 


22 


9 


8 16 


3 59 


19 13 


22 10 


7 18 


23 


10 


8 15 


4 


19 17 


22 2 


7 42 


24 


11 


8 15 


4 2 


19 21 


21 53 


8 7 


25 


12 
13 


8 14 


4 3 


19 25 


21 43 


8 80 


26 
27 


8 13 


4 5 


19 29 


—21 33 


12 8 53 


14 


8 12 


4 7 


19 33 


21 23 


9 16 


28 


15 


8 12 


4 8 


19 37 


21 12 


9 38 


2» 


16 


8 11 


4 10 


19 41 


21 1 


9 59 


1 


17 


8 10 


4 12 


19 45 


20 50 


10 19 


2 


18 


8 9 


4 13 


19 49 


20 88 


10 39 


8 


19 


8 7 


4 15 


19 53 


20 25 


10 58 


4 

5 


20 


8 6 


4 17 


19 57 


—20 13 


12 It 16 


21 


8 5 


4 19 


20 1 


20 


11 34 6 


t% 


8 4 


4 20 


20 4 


19 46 


11 50 7 


23 


8 2 


4 %% 


20 8 


19 32 


12 6 


8 


24 


8 1 


4 24 


20 12 


19 18 


12 21 


9 


25 


8 


4 26 


20 16 


19 4 


12 35 


10 


26 
27 


7 58 


4 28 


20 20 


18 49 


12 49 


11 
12 


7 57 


4 30 


20 24 


-18 34 


12 13 1 


28 


7 55 


4 32 


20 2S 


18 18 


13 13 


13 


29 


7 54 


4 34 


20 32 


18 2 


13 24 


14 


80 


7 52 


4 36 


20 36 


17 46 


13 34 


15 


31 


7 50 


4 38 


20 40 


17 30 


13^ 44 


16 



Per Tag wäclist während dieses Monats um 1* 18'. 



-ABtr»aemuche Epiumtriik. 
JAMUAS 183>. 



AMinnmÜBe/ie EphemeriOe. 
FEBRUAA 1619. 



Uer Tag wftchst irSfirend dieMi Honais am 1' 3V 



Astran&mische Ephemeride. 



» 



FEBRUAR 1839. 



• 

1 

8 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
U 
18 
13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 
80 
81 
88 
83 


Mond im 
M9ridUa. 


Mond- 
Aufgang. 


i 


Planbtkn. 


Aufgang 


Untergang 


Tm Meridian. 


8* 3' Mr. 
8 44 „ 


8* 7' Ab. 
9 80 „ 


1 

u 

81 

1 

11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 


5 


Mercur. 


6^41' Mr. 
6 58 » 
6 54 „ 


8* 85' Ab. 

8 58 n 

*38 „ 


10* 33' Mr. 

10 58 n 

11 16 „ 


3 83 Mr. 

4 8 „ 

4 48 „ 

5 85 „ 

6 10 „ 

7 „ 
7 53 „ 


10 38 Ab. 

11 46 „ 

1 1 Mr. 
8 19 „ 

3 38 „ 

4 53 „ 


$ 


Venus. 


8*81' Mr. 
8 4 „ 
7 44 „ 


5*35' Ab. 
6 10 „ 
6 44 „ 


0*58' Ab. 
1 7 „ 
1 14 „ 


8 50 Mr. 

9 48 „ 

10 46 „ 

11 43 „ 

36 Ab. 

1 87 „ 
8 17 „ 


5 58 Mr. 

6 45 „ 

7 18 „ 

7 3» „ 
Untergang 

7 8 Ab. 

8 41 „ 


c/ 


Mars. 


9* 4' Ab. 
8 80 „ 

7 88 „ 


9* 44' Mr. 
9 6 „ 

8 84 n 


3* 84' Mr. 
8 43 ^ 
1 56 ^ 


% 


Jupiter. 


3 7 Ab. 

3 58 „ 

4 51 „ 

5 47 „ 

6 45 „ 

7 44 „ 

8 43 „ 


10 13 Ab. 

11 45 „ 

1 19 Mr. 
8 50 „ 

4 10 „ 

5 13 „ 


10* 59' Ab. 
10 18 „ 
9 36 „ 


9* 59' Mr. 
9 80 „ 
8 40 „ 

Saturn. 


4* 89 ' Mr. 
3 49 „ 

3 8 „ 


3*39' Mr. 
3 3 „ 

8 86 „ 


11*51' Mr. 

11 15 r^ 
10 36 „ 


7* 45' Mr. 
7 9 „ 
6 81 „ 


84 


9 38 Ab. 


5 57 Mr. 

6 84 „ 
6 48 „ 

6 55 „ 

7 5 „ 


85 10 89 „ 

86 11 16 „ 

an 


^ 


Uranus. 


88 


Mr. 


8* 48' Mr. 
8 9 „ 
7 31 „ 


7* 84' Ab. 
6 47 „ 
6 11 „ 


8* 6' Ab. 
1 88 „ 
51 „ 


L. 


V. den 6 
M. den 1^ 


ten 7* 81 
tten 4* 8 


' A 
M 


b. 
r. 


E.V. d 
V.M. d 


len 80sten 
ien 88sien 


8* 30' Ab. 
9* 15' MC. 
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AstroHomiache I^henteride. 









MJSHZ 1839. 






• 


Aufgang 


Unter- 


Sternzeit 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


u 


sp 


der 


i;ang der 


im mittl. 


der 


im wahren 


8 


H 


Soane. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


1 

15 


1 


6*51' 


5*35' 


88*34' 


— 7* 44' 


18*18' 41' 


8 
3 


6 49 


5 37 


88 38 


7 81 


18 30 


16 
17 


6 47 


5 39 


88 48 


— 6 58 


18 18 17 


4 


6 44 


5 41 


88 46 


6 35 


18 4 


18 


5 


6 48 


5 #3 


88 50 


6 18 


11 50 


19 


6 


6 40 


5 44 


88 54 


5 49 


11 36 < 


80 


7 


6 37 


5 46 


88 58 


5 86 


11 28 


81 


8 


6 35 


5 48 


83 8 


5 3 


11 7 


88 


9 
10 


6 33 


5 50 


83 6 


4 39 


10 58 


83 
84 


6 30 


5 58 


83 10 


— 4 16 


18 10 37 


11 


6 88 


5 54 


83 14 


3 58 


10 81 


85 


n 


6 86 


5 56 


83 18 


3 89 


10 5 


86 


13 


6 83 


5 58 


83 88 


3 5 


9 49 


87 


14 


6 81 


5 59 


83 86 


8 41 


9 38 


88 


15 


6 18 


6 1 


83 30 


8 18 


9 15 


89 


16 
17 


6 16 


6 3 


83 33 


1 54 


8 58 


1 
8 


6 13 


6 5 


83 37 


1 30 


18 8 41 


18 


6 11 


6 7 


83 41 


1 7 


8 83 


3 


19 


6 9 


6 9 


83 45 


43 


8 5 


4 


20 


6 6 


6 11 


83 49 


19 


7 47 


5 


ti 


6 4 


6 18 


83 53 


+ 04 


7 89 


6 


88 


6 1 


6 14 


83 57 


88 


7 11 


7 


83 
84 


5 59 


6 16 


1 


58 


6 53 


8 
9 


5 56 


6 18 


5 


H- 1 15 


18 6 34 


85 


5 54 


6 80 


9 


1 39 


6 16 


10 


86 


5 51 


6 88 


13 


8 3 


5 57 


11 


87 


5 49 


6 84 


17 


8 86 


5 38 


18 


88 


5 47 


« 85 


81 


8 49 


5 80 


13 


89 


5 44 


6 87 


85 


3 13 


5 1 


14 


30 
31 


5 48 


6 89 


89 


3 36 


4 43 


15 
16 


5 39 


6 31 


33 


+ 40 


18 4 84 



Der Tag wächst während dieses. Monats um 8* 13'. 



Astronomische Ephemerids. 
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MiBRZ 1839. 



• 

1 

1 

8 

3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
18 
13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 
80 
81 
88 
83 

84 
85 

86 
87 
88 
89 
30 

31 


Mond im 
Meridiui. 


Mond- 
Aafgang. 


1 


Plansten. 


Aufgang. 


Untergang. 


Im Meridian 


0*41' Mr. 
1 80 „ 


7* 4' Ab. 

8 18 „ 


1 
11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 

1 

11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 


$ Mercur. 


1 59 
8 39 

3 80 

4 4 

4 51 

5 48 

6 36 


Mr. 

n 

n 


9 31 Ab. 
10 45 „ 

8 Mr. 

1 80 „ 
8 36 „ 
3 45 ^ 


6* 49' Mr. 
6 36 „ 

6 18 „ 


4*85' Ab. 

5 36 „ 

6 56 „ 


11* 37' Mr. 

6 Ab. 
37 „ 


? Venus. 


7* 86' Mr. 
7 5 „ 
6 48 „ 


7* 18' Ab. 

7 45 „ 

8 80 „ 


1* 19' Ab. 
1 85 ,, 
1 81 „ 


7 33 

8 30 

9 86 

10 80 

11 13 
4 
55 


Mr. 

w 
n 
n 
w 

Ab. 


4 39 Mr. 

5 16 „ 
5 48 „ 

5 59 M 

6 10 „ 
Untergang 

7 41 Ab. 


c/ Mars. 


6* 43' Ab. 
5 48 „ 
4 35 „ 


7* 49' Mr. 
7 4 „ 
6 13 „ 


1* 16' Mr. 

83 „ 

11 84 Ab. 


1 47 
8 41 

8 38 

4 37 

5 38 

6 38 

7 34 


Ab. 

n 
n 
n 


9 16 Ab. 
10 54 „ 

30 Mr. 

, 1 58 „ 
3 9 „ 

3 58 „ 


% Jupiter. 


9* 8' Ab. 
8 17 „ 
7 31 „ 


8* 8' Mr. 
7 87 „ 
6 47 „ 


8* 35' Mr. 
1 58 „ 
1 9 „ 


t) Saturn. 


8 86 

9 14 
9 58 

10 40 

11 19 
11 58 


Ab. 

n 
rt 
n 
w 


4 30 Mr. 

4 50 „ 

5 4 „ 
5 15 „ 
5 83 M 
5 30 „ 
Aufgang 


1*56' Mr. 
1 18 „ 

39 „ 


10* 6' Mr. 

9 88 „ 
8 49 „ 


6* l'Mr. 
5 83 „ 

4 44 ^ 


^ Uranus. 


7* O'Mr. 
6 81 „ 
5 43 „ 


5* 48' Ab. 
5 7 „ 
4 31 n 


0* 81' Ab. 
11 44 Mr. 
11 7 „ 


88 Mr. 


8 31 Ab. 



t. V. ' den 8ten 8* 18' 
N. M. den 15ten 8* 53' 



Ab. 
Ab 



E. V. den 88sten 6* 8' Mr. 
V. M. den 30steu 8* 59' Ms. 



12 



Astronomische Ephemeride. 



APHIL 1889. 



• 


Aufgang 


Unter- 


Sternzeit Abweichung 


Mittlere Zeit 


• 
u 


s» 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren 


8 


H 


Suane. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


1 


1 


5*37' 


6*33' 


0*37' !-|- 4" 83' 


18* 4' 6" 


17 


s 


5 35 


6 34 


40 


4 46 


3 47 


18 


3 


5 32 


6 36 


0.44 


5 9 


3 29 


19 


4 


5 30 


6 38 


48 


5 32 


3 11 


20 


5 


5 27 


6 40 


58 


5 55 


8 53 


21 


6 
"7 


5 25 


6 48 


56 


6 17 


2 36 


22 
83 


5 88 


6 43 


1 + 6 40 


12 2 18 


8 


5 80 


6 45 


1 4 


7 3 


2 1 


24 


D 


5 18 


6 47 


1 8 


7 25 


1 44 


25 


10 


5 15 


6 49 


1 18 


7 47 


1 27 


26 


11 


5 13 


6 51 


1 16 


8 9 


1 11 


27 


18 


5 11 


6 53 


1 80 


8 32 


55 


28 


13 


5 8 


6 54 


1 84 


8 53 


39 


29 
1 


5 6 


6 56 


1 88 1+ 9 15 


18 23 


15 


5 4 


6 58 


1 38 


9 37 


8 


2 


16 


5 1 


7 


1 36 


9 58 


11 59 53 


3 


17 


4 59 


7 8 


1 40 


10 19 


59 39 


4 


18 


4 57 


7 3 


1 44 


10 41 


59 25 


5 


19 


4 54 


7 5 


1 48 


11 1 


59 11 


6 


80 
21 


4 58 


7 7 


1 51 


11 22 


58 57 


7 

8 


4 50 


7 9 


j 1 55 


-f 11 43 


11 58 44 


82 


4 48 


7 11 


1 59 


12 3 


58 32 


9 


23 


4 45 


7 18 


8 3 


12 23 


58 20 


10 


84 


4 43 


7 14 


8 7 


12 43 


58 8 


11 


8i( 


4 41 


7 16 


8 11 


13 3 


57 57 


12 


26 


4 39 


7 18 


8 15 i 13 88 


57 46 


13 


27 

88 


4 37 


7 80 


8 19 
8 83 


1 13 42 


57 36 


14 
15 


4 35 


7 81 


+ 14 1 


11 57 26 


29 


4 33 


7 83 


8 87 


14 20 


57 16 


16 


30 


4 30 


7 85 


8 31 


14 38 


57 8 


17 



< •!' 



^ Der Tag wächst während dieses Monats um 2* 3 



Astfimomische JEphemetide. 



13 



APRIL 1839. 



• 

1 

1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 


■ 

Mond in 
Meridian. 


Mond- 
Aufgang. 


1 
11 

21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 


Planktkn. 


Aufgang. 


Untergang. 


Im MeriJian. 


1* 18' Mr. 
2 1 „ 
2 47 „ 
8 36 „ 

4 29 ^ 

5 23 „ 


9* 47' Ab. 
11 5 „ 

22 Mr. 

1 33 „ 

2 31 „ 


? 


Merciir. 


5* 53 Mr. 
5 22 ^ 
4 50 „ 


8* 21' Ab. 
8 54 „ 
8 16 n 


1* 7' Ab. 
1 8 „ 
33 » 


9 


Venus. 


6 18 Mr. 

7 13 „ 

^8 6 „ 

8 58 n 

9 48 „ 

10 39 n 

11 30 „ 


3 14 Mr. 

3 43 „ 

4 3 „ 
4 16 „ 
4 27 „ 
4 36 „ 

Untergang 


6* 19' Mr. 
6 1 „ 
5 47 „ 


8* 57' Ab. 
9 31 „ 
10 5 w 


1* 38' Ab. 
1 46 „ 
1 56 w 


<f 


Mars. 


3*32' Ab. 
2 42 „ 
2 „ 


5* 22' Mr. 
4 36 ^ 
3 54 n 


10* 27' Ab. 
9 89 „ 

8 57 „ 


24 

1 21 

2 22 

3 24 

4 27 

5 27 

6 22 


Ab. 

n 
n 
n 
n 
n 


8 15 Ab. 

9 55 n 
11 31 „ 

53 Mr. 

1 53 „ 

2 32 n 


21. 


Jupiter« 


6* 39' Ab. 
5 48 „ 
5 2» 


6* 1' Mr. 
5 16 „ 
4 34 „, 


0* 20' Mr. 
11 32 Ab. 

10 48 „ 


21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 

28 
29 
30 


7 12 

7 57 

8 39 

9 19 
9 58 

10 37 

11 17 


Ab. 

w 
n 
n 
n 
w 


2 56 Mr. 

3 13 „ 
3 23 „ 
3 32 >, 
3 40 ,, 
3 47 „ 
3 55 ^ 


t? 


Saturn. 


11*55' Ab. 
11 14 „ 
10 33 „ 


8* 5' Mr. 
7 26 „ 
6 45 ,, 


4* O'Mr. 
3 20 „ 
2 89 n 


Uranus. 



45 


Mr. 


Aufgang 
8 52 Ab. 
10 9 » 


5* l'Mr. 
4 23 » 
3 44 „ 


3* 51' Ab. 
3 15 „ 
2 38 „ 


10* 26' MrJ 
9 49 n ■ 
9 U „ 



L. V. den 7ten 5* 13' Mr. 
N.M. den 13ten 11* 57' Ab. 



£. V. den 20sien 5* 34' Ab. 
V. M. den «öäV^tv %* \ Mä 



14 



Aslranomische EphemeHde, 



MAI 1839. 



• 


Aufgang 


Unter- 


Sternzeit 


Abweiohung 


Mitllere Zeit s 


s» 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren i S 


1 


Sonne 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


§ 

18 


4*88' 


7*87' 


8*35' 


4-14' 57' 


11* 56' 59" 


8 


4 86 


7 88 


8 39 


15 15 


56 58 


19 


3 


4 84 


7 30 


8 43 


15 33 


56 45 


80 


4 
5 


4 88 


7 38 


8 47 


15 50 


56 38 


81 
88 


4 80 


7 34 


8 51 


+16 8 


11 56 38 


6 


4 IS 


7 36 


8 55 


16 85 


56 87 


83 


7 


4 17 


7 37 


8 58 


16 48 


56 88 


84 


8 


4 15 


7 39 


3 8 


16 58 


56 18 


85 


9 


4 13 


7 41 


3 6 


17 14 


56 14 


86 


10 


4 11 


7 48 


3 10 


17 30 


56 11 


87 


11 
18 


4 9 


7 44 


3 14 


17 46 


56 8 


88 
89 


4 7 


7 46 


3 18 


+ 18 8 


11 56 6 


13 


4 6 


•7 48 


3 88 


18 17 


56 5 


30 


14 


4 4 


7 49 


3 86 


18 31 


56 4 


1 


15 


4 8 


7 51 


3 30 


18 46 


56 4 


8 


16 


4 1 


7 53 


3 34 


19 


56 4 


3 


17 


3 59 


7 54 


3 38 


19 14 


56 5 


4 


-18 
19 


3 57 


7 56 


3 48 


19 87 


• 56 7 


5 

6 


3 56 


7 57 


3 46 


+19 41 


11 56 9 


80 


3 54 


7 59 


3 50 


19 54 


56 11 


7 


81 


3 53 


8 


3 54 


20 6 


56 15 


8 


88 


3 58 


8 8 


3 58 


80 18 


56 18 


9 


83 


3 50 


8 4 


4 8 


20 30 


56 88 


10 


84 


3 49 


8 5 


4 5 


80 48 


56 87 


11 


85 
86 


3 48 


8 6 


4 9 


80 53 


56 38 


18 
13 


3 46 


8 8 


4 13 


+81 3 


11 56 38 


87 3 45 


8 9 


4 17 


81 14 


56 44 


14 


88 3 44 


8 11 


4 81 


81 84 


56 51 


15 


89 


3 43 


8 18 


4 85 


81 33 


56 58 


16 


30 


3 48 


8 13 


4 89 


81 43 


57 5 17 


31 

• 


3 41 


8 14 


4 33 


81 58 


57 13 18 



Der Tag wächst während dieses Monats um 1* 38'. 



Aglrenomitehe Ephemefide. 



15 











MAI 1839. 


« 




& Mond i 


im 
m. 


Mond- 
Aufgang. 


i 


Planeten. 


£ 


Meridii 

• 


Aufgang. 


Untergang. 


Im Meridian. 


1 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
30 
31 


1*33' 

2 24 

3 18 

4 13 


Mr. 


11* 22' Ab. 

25 Mr. 

1 12 „ 


1 
11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 

i 

11 
21 

1 
11 
21 

1 
11 
21 


^ 


Mercur. 


4* 18' Mr. 
3 49 „ 
3 23 H 


6*52' Ab. 
5 43 ^ 
5 23 M 


11*35' Mr. 

10 46 n 
10 23 n 


5 7 
5 59 
6^49 

7 38 

8 27 

9 16 
10 7 


Mr. 

n 

w 


1 45 Mr. 

2 7 „ 
2 23 „ 
2 34 „ 
2 45 „ 

2 54 „ 

3 5 „ 


9 


Venus. 


5*39' Mr. 
5 38 M 

5 48 „ 


10* 37' Ab. 
11 2 „ 
11 18 „ 


2* 8' Ab. 
2 20 ,, 
2 33 n 


c^ 


Mars. 


11 2 

1 

1 4 

2 9 

3 12 

4 11 

5 5 


Mr. 
Ab. 

n 
n 
n 
w 
w 


3 17 Mr. 
Untergang 

10 26 Ab. 

11 38 „ 

28 Mr. 
58 „ 


1*26' Ab. 
57 „ 
34 ^ 


3* 12' Mr. 
2 33 „ 
1 54 „ 


8* 19' Ab. 

7 45 n 
7 14 „ 


% 


Jupiter. \ 


5 53 

6 37 

7 18 

7 57 

8 36 
^ 16 

9 57 


Ab. 

w 
w 


1 17 Mr. 
1 31 „ 
1 41 „ 
1 48 „ 

1 56 „ 

2 3 „ 
2 12 „ 


4* 17' Ab. 
3 32 „ 
2 50 „ 


3*53'*Mr. 
3 12 „ 
2 31 ^ 


10* 5' Ab. 
9 22 „ 
8 41 » 




Saturn. 


9* 50' Ab. 
9 7 „ 
8 25 „ 


6* 4' Mr. 
5 23 „ 
4 41 „ 


1*57' Mr. 
1 15 „ 

83 n 


10 42 Ab; 

11 29 „ 

20 Mr. 

1 14 n 

2 8 „ 


2 21 Mr. 

2 35 n 
Aufgang 

10 19 Ab. 

11 10 n 
11 48 „ 


J 


Uranus. 


3* 5' Mr. 
2 26 „' 

1 48 „ 


2* 1' Ab. 
1 24 „ 
46 „ 


8*.S3'Mr.) 
7 55 „ 
7 17 „ 



L. y. den 6teu 4* 22' Ab. 
N. M. cton 13ten 7* 50' Mr. 



E. V. den 20sten* 7* 7' Mi 



16 



AßtroHomiscke Ephemeride. 



JUXI 1839. 





Aufgang 


Unter- 


Sternzeit 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


• 
4» 


y 


der 


gang der 


im mitll. 


der 


im wahren 


ö 


Sonne. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


^Mittag. 


19 
80 


1 

8 


3*40' 


8*16' 


4*37' 


+ 88* 0' 


11* 57' 88" 


3 39 


8 17 


4 41 


+88 8 


11 57 30 


3 


3 38 


8 18 


4 45 


88 16 


57 40 


81 


4 


3 37 


8 19 


4 49 


88 84 


57 49 


88 


5 


3 36 


8 80 


4 53 


88 31 


57 59 


83 


6 


3 36 


8 81 


4 57 


88 37 


58 10 


84 


7 


3 35 


8 88 


5 1 


88 43 


58 81 


85 


8 
9 


3 34 


8 83 


5 5 


88 49 


58 38 


86 
87 


3 34 


8 84 


5 9 


+ 88 55 


11 58 43 


10 


3 33 


8 85 


5 13 


83 


58 55 


88 


11 


3 33 


8 86 


5 16 


83 4 


59 7 


89 


18 


3 33 


8 86 


5 80 


83 8 


59 19 


1 


13 


3 38 


8 87 


5 84 


83 18 


59 31 


8 


14 


3 38 


8 88 


5 88 


83 16 


59 43 


3 


15 
16 


3 32 


8 88 


5 38 


88 18 


59 56 


4 
5 


3 38 


8 89 


5 36 


+ 23 81 


18 9 


17 


3 31 


8 89 


5 40 


83 83 


88 


6 


18 


3 31 


8 30 


5 44 


83 85 


35 


7 


19 


3 31 


8 30 


5 48 


83 86 


48 


8 


80 


3 38 


8 31 


5 58 


83 87 


1 1 


9 


81 


3 38 


8 31 


5 56 


83 88 


1 14 


10 


88 

83 


3 38 


8 31 
8 31 


6 


83 88 


1 86 


11 
18 


3 38 


6 4 


+83 87 


18 1 39 


84 


3 38 


8 31 


6 8 


83 87 


1 58 


13 


85 


3 33 


8 31 


6 18 


83 85 


8 5 


14 


86 


3 33 


8 31 


6 16 


83 84 


8 17 


15 


87 


3 34 


8 31 


6 80 


83 88 


8 30 


16 


88 


3 34 


8 31 


6 83 


83 80 


8 48 


17 


89 
30 


3 35 


8 31 


6 87 


83 17 


8 55 


18 
19 


3 35 


8 31 


6 31 


+88 14 


18 3 7 



Der Tag wächst bis zum 88sten um 86', und nimmt 
ab vom 88sten bis zum Ende des Monats um 3'. 



JUNI 1839. 



.- den 5len o' IT Hr.-! 
. den llwn 3' SS' Ab. | 
^ek *w Jäkrg. Tirelii. 
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Astronomische 



JDLI 1839. 



• 
4) 


Aufgang 


Unter- 


Sternseit 


Abweichung 


Mittlere Zeil \% 


y 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren 


• 


1 


Sonne* 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


§ 
80 


3^36' 


8*80' 


6*35' 


+83^ 10' 


18* 318' 


2 


3 37 


8 30 


6 39 


83 6 


3 30 


81 


3 


3 38 


8 89 


6 48 


83 1 


3 41 


88 


4 


3 38 


8 89 


6 47 


88 57 


3 58 


83 


5 


3 39 


8 88 


6 51 


88 51 


4 3 


84 


6 

7 


3 40 


8 88 


6 55 


88 46 


4 14 


85 
86 


3 41 


8 87 


6 59 


+88 40 


18 4 84 


8 


3 48 


8 87 - 


7 3 


88 33 


4 34 


87 


9 


3 43 


8 86 


7 7 


88 87 


4 43 


88 


10 


3 44 


8 85 


7 11 


88 19 


4 58 


89 


11 


3 45 


8 84 


7 15 


88 18 


5 1 


1 


18 


3 47 


8 83 


7 19 


88 4 


5 9 


8 


13 
14 


3 48 


8 88 


7 83 


81 55 


5 17 


3 
4 


3 49 


8 81 


7 87 


+ 81 47 


18 5 84 


15 


3 50 


8 80 


7 31 


81 38 


5 31 


5 


16 


3 51 


8 19 


7 34 


81 88 


5 37 


6 


17 


3 53 


8 18 


7 38 


81 18 


5 43 


7 


18 


3 54 


6 17 


7 48 


81 8 


5 48 


8 


19 


3 55 


8 16 


7 46 


80 58 


5 53 


9 


80 
81 


3 57 


8 14 


7 50 


80 47 


5 57 


10 

TT 


3 58 


8 13 


7 54 


+ 80 35 


18 6 1 


88 


4 


8 18 


7 58 


80 84 


6 3 


18 


83 


4 1 


8 10 


8 8 


80 18 


6 6 


13 


84 


4 3 


8 9 


8 6 


80 


V 6 .8 


14 


85 


4 4 


8 7 


8 10 


19 47 


6 9 


15 


86 


4 6 


8 6 


8 14 


19 34 


6 10 


16 


87 

88 


4 7 


8 4 


8 18 


19 81 


6 10 


17 

18 


4 9 


8 8 


8 88 


+ 19 7 


18 6 9 


89 


4 10 


8 1 


8 86 


18 53 


6 8 


19 


30 


4 18 


7 59 


8 30 


18 39 


6 6 


80 


31 


4 14 


7 57 


8 34 


18 85 


6 4 


81 



Der Tag nimmt ab ^rähreud dieses Monats um 1* 13'. 



Aatmiemiteke Sphemetid«. 



N.M. den loten 11' 41' Ab. I V.M. den ISstni 0' fi' Mi. 



so 



Astranomisehe Ephemeride. 



AUGUST 1839. 



• 

4) 


Aufgang 


Unter- 


Sternsei t 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


• 

1 


tf 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren 


A 


Sonne. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


Mittag. 


1 


1 


4*15' 


7*56' 


8*38' 


+18*10' 


12* 6' 1" 


22 


% 


4 17 


7 54 


8 41 


17 55 


5 58 


23 


8 
4 


4 19 
4 20 


7 52 


8 45 


17 39 


5 54 

* 


24 
25 


7 50 


8 49 


+17 24 


12 5 49 


5 


4 22 


7 48 


8 53 


17 8 


5 44 


26 


6 


4 24 


7 47 


8 57 


16 51 


5 38 


27 


7 


4 25 


7 45 


9 1 


16 35 


5 32 


28 


8 


4 27 


7 43 


9 5 


16 18 


5 25 


29 


9 


4 29 


7 41 


9 9 


16 1 


5 17 


30 


10 
11 


4 30 


7 39 


9 13 


15 44 


5 9 


1 
2 


4 82 


7 37 


9 17 


+15 26 


12 5 


1% 


4 34 


7 35 


9 21 


15 8 


4 51 


3 


18 


4 36 


7 33 


9 25 


14 50 


4 41 


4 


14 


4 37 


7 31 


9 29 


14 32 


4 31 


5 


15 


4 39 


7 29 


9 33 


14 13 


4 20 


6 


16 


4 41 


7 26 


9 37 


13 55 


4 9 


7 


17 
18 


4 42 


7 24 


9 41 


- 13 36 


3 57 


8 
9 


4 44 


7 2? 


9 45 


+13 16 


12 3 44 


19 


4 46 


7 20 


9 4» 


12 57 


3 31 


10 


to 


4 48 


7 18 


9 52 


12 37 


3 17 


11 


21 


4 50 


7 15 


9 56 


12 18 


3 3 


12 


28 


4 51 


7 13 


la 


11 58 


2 49 


13 


23 


4 53 


7 11 


10 4 


11 37 


2 34 


14 


24 

25 


4 55 


7 9 


10 8 


11 17 

+10 57 


2 18 


15 
16 


4 57 


7 6 


10 12 


12 2 2 


26 


4 58 


7 4 


10 16 


10 36 


1 46 


17 


27 


5 


7 2 


10 20 


10 15 


1 29 


18 


28 


5 2 


6 59 


10 24 


9 54 


1 12 


19 


29 


5 4 


6 57 


10 28 


9 33 


55 


20 


30 


5 5 


6 55 


10 32 


9 11 


37 


21 


81 


5 7 


-6 52 


10 36 


8 50 


19 


22 



Der Tag nimmt ab während dieses Mona^ um 1* 58'. 



Aslmuimsche Ephemer ide. , 
AUGUST 1S39. 



L. V. den «l«ii 10* 8«' Mr. 1 K. V. den 17ieii »* IT Mr. 
N. M. deu Sleu 9' 38' Mr. V. H. den «4aien 10' 18' Ab. 
• Tl. V. den StMeii 3* S8' Ab. 



M 



Asiranomisehe Epkemehde. 



SEPTEMBER 1889. 



• 


Aufgang 


Untere 


Sternzeit 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


c 
s 


y 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren, 


8 


1 


Sonne. 


Sonne. 


Mittag. 


Sonne. 


MittH- 


o 


5* 8' 


6*50' 


10*40' 


+ 8' 88' 


18* 0' 0" 


83 


t 


5 10 


6 48 


10 44 


8 6 


11 59 48 


84 


3 


5 18 


6 45 


10 48 


7 44 


59 83 


85 


4 


5 14 


6 43 


10 58 


7 88 


59 4 


86 


5 


5 16 


6 41 


10 56 


7 


58 44 


87 


6 


5 18 


6 38 


10 59 


6 38 


58 84 


88 


7 
8 


5 19 


6 36 


11 3 


6 15 


58 4 


89 

1 


5 81 


6 33 


11 7 


+ 5 53 


11 57 44 


9 


5 83 


6 31 


11 11 


5 30 


57 84 


8 


10 


5 85 


6 88 


11 15 


5 8 


57 4 


3 


11 


5 86 


6 86 


11 19 


4 45 


56 43 


4 


n 


5 88 


6 84 


11 83 


4 88 


56 88 


5 


13 


5 30 


6 81 


11 87 


3 59 


56 1 


6 


14 
15 


5 31 


6 19 


11 31 


3 36 


55 40 


7 

8 


5 33 


6 16 


11 35 


+ 3 13 


11 55 19 


16 


5 35 


6 14 


11 39 


8 50 


54 58 


9 


17 


5 37 


6 11 


11 43 


8 87 


54 37 


10 


18 


5 38 


6 9 


11 47 


8 3 


54 16 


11 


19 


5 40 


6 6 


11 51 


1 40 


53 55 


18 


80 


5 48 


« 4 


11 55 


1 17 


53 34 


13 


81 
88 


5 44 


6 8 


11 59 


53 


53 13 


14 
15 


5 46 


5 59 


18 3 


4- 30 


11 58 58 


83 


5 47 


5 56 


18 6 


7 


58 31 


16 


84 


5 49 


5 54 


18 10 


— 17 


58 10 


17 


85 


5 51 


5 58 


18 14 


40 


51 49 


18 


86 


5 53 


5 49 


18 18 


1 4 


51 89 


19 


87 


5 54 


5 47 


18 88 


1 87 


51 9 


80 


88 
89 


5 56 


5 44 


18 86 


1 50 


50 49 


81 
88 


5 58 


5 48 


18 30 


— 8 14 


11 50 89 


30 


6 


5 40 


18 34 


8 37 


50 9 


83 



Der Tag nimmt ab während dieses Monats um 8* 5'. 



Aitf4mami8che Ephemeiide. 



tu 



SEPTEMBER 18^9. 



• 

c 
H- 

1 

8 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 
10 
11 
18 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 
80 
81 

88 

83 
84 
85 
86 
87 
88 

89 
30 


Mond im 
Meridun. 


Mond- 
Aufgang. 


• 

e 

1 
11 

81 

1 

11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 

1 
11 
81 


Planktbn. 


' 


Aufgang. 


Untergang. 


Im Meridian. 


6*18' 

7 80 

8 19 

9 16 
10 7 

10 55 

11 39 


Mr. 

n 

n 
n 
n 
n 


9*51' Ab. 
10 59 „ 

0^ 18 Mr. 
1 44 „ 
3 9 „ 
Untergang 


y Mercar. 




5*35' Mr. 
4 8 „ 
3 58 ^ 


6* 87' Ab. 
5 56 „ 
5 44 „ 


0* 1' Ab. 
11 8 Mr. 
10 51 „ 1 


9 Venus. 1 


81 

1 1 
1 41 
8 88 
3 5 

3 50 

4 38 


Ab. 

»> 

n 

99 


6 37 Ab. 
6 44 ^ 

6 51 „ 

7 „ 
7 11 „ 
7 87 „ 
7 50 „ 


9*13' Mr. 
8 58 „ 
8 19 „ 


7*15' Ab. 
6 88 „ 
5 39 „ 


8*14' Ab. 
1 43 H 
59 „ 


(/ Mars. . 1 


11* 6 Mr. 
11 7 „ 
11 8 „ 


8* 88' Ab. 
7 55 „ 
7 30 „ 


3* 44' Ab. 
3 31 „, 
3 19 „ 


5 89 

6 83 

7 17 

8 11 

9 4 
9 55 

10 45 


Ab. 
n 
n 
n 
tf 
n 

99 


8 84 Ab. 

9 15 „ 

10 84 ;> 

11 46 „ 

1 14 Mr. 
8 44 ^ 


% Jupiter. 1 


9* O'Mr. 
8 38 „ 

8 4 „ 


7*58' Ab. 
7 88 „ 
6 46 „ 


8* 89 Ab. 
1 57 „ 
1 85 „ 


11 34 Ab. 

84 Mr. 

1 16 „ 
8 11 „ 

3 9 „ 

4 11 „ 


4 15 Mr. 
Aufgang 
6 3 Ab. 
6 17 „ 

6 35 „ 

7 3 „ 
7 46 „ 


t) 


Saturn. 


1*18' Ab. 
48 „ 
6 „ 


9*40' Ab. 
9 8 „ 
8 84 „ 


5* 89' Ab. 
4 58 „ 
4 15 „ 


$) Uranus. 1 


5 13 

6 14 


Mr. 


8 48 Ab. 
10 6 „ 


7* V Ab. 
6 17 „ 
5 37 „ 


5* 53' Mr. 
5 7 „ 
4 85 „ 


0*87' Mr. 
11 48 „ 

11 1 99 



N. M. den 7ten 11* 1' Ab. 
E. V. den 16ten 8* 39' Mr. 



V. At den 83slen 7* 50' Mr. 
L. V. den 89sten 10* 83' Ab. 



«4 



AUrotiatnische Ephemeride* 



QGTOBER 1839. 



s 

1 


Aufgang 

der 
Sonne. 


Unter- 
gang der 
Sonne. 


Sternzeit 

im mittl. 

Mittag. 


Abweichung 

der 

Sonne. 


Mittlere Zeit 
im wahren 
Mittag. 


• 

'S 

■ 

1 

24 


6* 2* 


5*37 


12*38' 


— 3* 1' 


11*49' 50" 


8 


6 4 


5 35 


12 42 


3 24 


49 31 


25 


3 


6 5 


5 32 


12 46 


3 47 


49 12 


26 


4 


6 7 


5 30 


12 50 


4 10 


48 54 


27 


5 

6 


6 9 


5 27 


12 54 


4 34 


48 36 
11 48 18 


28 
29 


6 11 


5 25 


12 58 


— 4 57 


7 


6 13 


5 23 


13 2 


5 20 


48 1 


30 


8 


6 14 


5 20 


13 6 


5 43 


47 44 


1 


9 


6 16 


5 18* 


13 10 


6 6 


47 28 


2 


10 


6 18 


5 16 


13 14 


6 29 


47 12 


3 


11 


6 20 


5 13 


13 17 


6 52 


46 56 


4 


13 


6.22 


5 11 


13 21 


7 14 


46 41 


5 
6 


6 24 


5 8 


13 25 


— 7 37 


11 46 26 


14 


6 25 


5 6 


13 29 


7 59 


46 12 


7 


n 


6 27 


5 4 


13 33 


8 22 


45 59 


8 


16 


6 29 


5 1 


13 37 


8 44 


45 46 


9 


17 


6 31 


4 59 


13 41 


9 6 


45 :)3 


10 


18 


6 33 


4 57 


13 45 


9 28 


45 21 


11 


1« 
20 


6 35 


4 55 


13 49 


9 50 


45 10 


12 
13 


6 37 


4 52 


13 53 


—10 12 


11 44 59 


ti 


6 39 


4 50 


13 57 


10 33 


44 49 


14 


22 


6 40 


4 48 


14 1 


10 55 


44 40 


15 


23 


6 42 


4 46 


14 5 


11 16 


44 31 


16 


2i 


6 44 


4 44 


14 9 


11 37 


44 23 


17 


25 


6 46 


4 41 


14 13 


11 58 


44 15 


18 


26 
27 


6 48 


4 39 


14 17 


12 18 


44 9 


19 
20 


6 50 


4 37 


14 21 


—12 39 


11 44 3 


28 


6 52 


4 35 


14 24 


12 59 


43 58 


21 


29 


6 54 


4 33 


14 28 


13 19 


43 53 


22 


30 


6 56' 


4 31 


14 32 


13 39 


43 50 


23 


31 


6 58 


4 29 


14 36 


13 59 


43 47 


1 



per Tfig uithmt ab während dieses Monats um 2' 9', 



OOIOBER 1889. 



S. M. den 7ieii t* sr Ah. I V. M. d 
B. V. den lUeu 1' i' Ah. I L. V. d 



9» 



AMiranamuehe Ephmnieride. 

NOVEMBER 1839. 



• 


Aafgang 


Unter- 


Sternseit 


Abweichung 


Mittlere Zeit 


• 

'S 


s» 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren 


« 


s 

1 


Sonne. 


Sonne. 


Mittag. , 


Sonne. 


Mittag. 


1 


7* r 


4*27' 


14* 40' 


—14* 18 


11* 43' 45 ' 


25 


% 

3 


7 2 


4 25 


14 44 


14 38 


43 44 


26 
27 


7 3 


4 23 


14 48 


-14 57 


11 43 43 


4 


7 5 


4 21 


14 52 


15 16 


^ 43 44 


28 


5 


7 7 


4 19 


14 56 


15 34 


43 45 


29 


6 


7 9 


4 18 


15 


15 52 


43 47 


30 


7 


7 11 


4 16 


15 4 


16 10 


43 50 


1 


8 


7 13 


4 1^ 


15 8 


16 28 


43 54 


8 


9 
10 


7 15 


4 12 


15 12 


16 46 


43 58 


S 

4 


7 17 


4 10 


15 16 


-17 3 


11 44 4 


11 


7 19 


4 9 


15 20 


17 20 


44 10 


5 


1% 


7 21 


4 7 


15 24 


17 36 


44 17 


6 


13 


7 23 


4 5 


15 28 


17 52 


44 25 


7 


14 


7 25 


4 4 


15 32 


18 8 


44 34 


8 


15 


7 27 


4 2 


15 35 


18 24 


44 43 


9 


16 
17 


7 29 


4 1 


15 39 


18 39 


44 54 


10 
11 


7 30 


3 59 


15 43 


--18 54 


11 45 5 


18 


7 32 


3 58 


15 47 


19 9 


45 17 


12 


19 


7 34 


3 56 


15 51 


19 23 


45 30 


13 


80 


7 36 


3 55 


15 55 


19 37 


45 44 


14 


Sl 


7 38 


3 54 


15 59 


19 51 


45 58 


15 


22 


7 40 


3 52 


16 3 


20 4 


46 13 


16 


23 
24 


7 41 


3 51 


16 7 


20 n 


46 30 


17 

18 


7 43 


3 50 


16 11 


—20 29 


11 46 47 


25 


7 45 


3 49 


16 15 


20 41 


47 4 


19 


26 


7 4Cf 


3 48 


16 19 


20 53 


47 -23 


20 


27 


7 48 


3 47 


16 23 


21 4 


47 42 


21 


28 


7 50 


3 46 


16 27 


21 15 


48 2 


22 


29 


7 51 


3 45 


16 31 


21 26 


48 23 


23. 


30 


7 53 


3 44 


16 35 


21 36 


48 44 


24 



Der Tag nimmt ab während dieses Monats um 1* 40', 



JMtmtomiaeAe Ephtmtriät. 



<8 



Asirmwnmche Ephemeride. 



DECEMBER 1839. 



c 


Aufgang 


Unter- 


Sternseii 


Abweichnni 


Mittlere Zeit 


1 


i 


der 


gang der 


im mittl. 


der 


im wahren 


S 

1 


Sonne. 


Sonne. 


MitUg. 


Sonne. 


Mittag. 


1 

85 


7*55' 


3*44' 


16*39' 


+31*46' 


11*49' 6" 


9 


7 56 


3 43 


16 43 


81 55 


49 39 


86 


3 


7 58 


3 43 


16 46 


88 4 


49 58 


87 


4 


7 59 


3 41 


16 50 


88 18 


50 16 


88 


5 


8 


3 41 


16 54 


88 80 


50 41 


89 


6 


8 3 


3 40 


16 58 


88 88 


51 6 


30 


7 

8 


8 3 


3 40 


17 8 


83 35 


51 38 


1 

S 


8 4 


3 39 


17 6 


+88 48 


11 51 58 


9 


8 6 


3 39 


17 10 


88 48 


58 85 


3 


10 


8 7 


3 39 


17 14 


88 54 


58 58 


4 


11 


8 8 


3 38 


17 18 


88 59 


53 19 


5 


U 


8 9 


3 38 


17 83 


83 4 


53 47 


6 


13 


.» 10 


3 38 


17 86 


83 9 


54 16 


7 


14 
li 


8 11 


3 38 


17 30 


83 13 


54 44. 


8 
9 


8 13 


3 38 


17 34 


+83 16 


11 55 13 


16 


8 13 


3 38 


17 38 


83 19 


55 48 


10 


17 


8 14 


3 39 


17 48 


33 88 


56 11 


11 


18 


8 15 


3 39 


17 46 


83 84 


56 41 


18 


19 


8 15 


3 39 


17 49 


83 86 


57 10 


13 


30 


8 16 


3 39 


17 53 


83 87 


57 40 


14 


31 
23 


8 16 


3 40 


17 57 


83 87 


58 10 


15 
16 


8 17 


3 40 


18 1 


+ 83 88 


11 58 40 


33 


8 18 


3 41 


18 5 


83 87 


59 10 


17 


34 


8 18 


3 41 


18 9 


33 87 


59 40 


18 


35 


8 18 


3 43 


18 13 


83 36 


10 


19 


36 


8 19 


3 43 


18 17 


83 84 


40 


30 


37 


8 19 


3 44 


18 81 


83 88 


1 10 


81 


38 
39 


8 19 


3 44 
~3~45~ 


18 85 


+33 19 


1 39 


88 
83 


8 19 


18 89 


83 16 


11 8 9 


30 


8 19 


3 46 


18 33 


83 13 


8 38 


84 


31 


8 19 


3 47 


18 37 


83 9 


3 7 


85 



Der Tag nimmt ab bis zum 888ieii am 88', nnd 
wftclist vom 888ten bis zum Eud« des Monats um 5'. 



Aslranomiseke Ephemeride. 



«9 



DEGJSMBRR 1889. 



1 

8 
3 
4 

5 

6 

j; 

8 
9 
10 
11 
18 
13 
14 

15 
16 
17 

18 
19 
80 
81 

88 
83 
84 
85 
86 
87 
88 

89 

30 
31 



Mond im 
Meridian. 



8*18' 

8 59 

9 41 

10 87 

11 15 
6 
58 



Mr. 

w 
w 

w 
w 
n 
n 



1 51 
8 48 



3 
4 
5 
5 



38 

19 

5 

50 



6 36 



Ab. 

n 

f9 

n 



7 24 

8 16 

9 18^ 

10 14 

11 80 



Ab. 

n 

»1 



87 Mr. 



1 31 Mr. 
8 89 

88 

10 

53 

35 



3 
4 
4 
5 






n 



6 15 



6 56 Mr. 

7 38 

8 88 






Mond- 
Aufgang. 



8*54' Mr. 

4 8 

5 83 

6 39 

7 54 
Uiiiergatijä 

3 56 Ab 



« 



w 



5 1 

6 18 

7 39 
9 1 

10 84 

11 47 



Ab. 

»9 



n 



1 11 Mr. 
8 40 

4 14 

5 58 
7 86 „ 

Aufgang 
4 8ü Ab. 



n 
n 



5 50 Ab. 

7 81 „ 

8 48 

10 8 

11 85 






41 Mr. 



1 55 Mr. 

3 10 „ 

4 85 



M 



« 



Plaketex. 



Aufgang. 



Vttteignig. 



Im Meridian. 



1 
11 

ei 



Mercur. 



9* 57' Mr. 
9 19 
7 31 



»♦ 



>» 



4*45' Ab. 
4 39 
3 35 



»» 



w 



1*81' Ab. 
,0 59 „ 
11 33 M 



11 
81 



9 


Venus. 




3*83' Mr. 
3 84 „ 
3 58 „ 


8*15' Ab. 
1 56 „ 

1 88 „ 


8*49' Mr. 
8 45 „ 
8 45 H 



Mars. 



1 10* 47' Mr. 
1110 33 
8110 15 



»» 



»» 



6* lAb. 
6 5 
6 9 






8* 84' Ab. 
8 19 
8 18 



w 



1 
11 
81 



1 
11 
81 



1 

11 
81 



^ 


Jupiter. 






4* 53 Mr. 
4 85 „ 
3 56 „ 


8* 35' Ab. 
1 59 „ 
1 84 „ 


9*44' 
9 18 
8 40 


Mr. 

n 


t7 


i^atum. 






8* 6' Mr. 
7 38 „ 
6 59 » 


4* 6' Ab. 
3 30 „ 
8 55 „ 


0* 6' 
11 31 
10 57 


Ab. 


& 


Uranus. 







0* 55' Ab. 
16 
11 87 



11*39' Ab. 
11 
10 83 



n 



n 



6* 17' Ab. 
5 38 
5 



>» 



n 



N.M. den 6ten 3* 41' 
E, V. den 13ten 10* 88' 



Ab. I V. M. den 80sCen 1^ 84' Mr. 
Mr. I L. V. den 87sten 5* 85' Mr. 



30 



Hfilfstafetn. 



TAFEL', um aus der Ephemeride den Aufgang der 
Sonne für Orte zwischen 44* und 55' närdiicher 

Breite zu berechnen, , 









Nördliche Breiten. 1 


Tag des 
Jabrs. 




1 


440 


450 


46° 


470 


48<> 


490 


Jannar 1 


—48' 


—89' 


—85' 


—81' 


—87' 


—88' 


n 


6 


—41 


—37 


—84 


— 80 


—86 


—88 


n 


11 


—89 


—36 


—38 


—89 


—85 


—81 


n 


16 


—37 


—34 


—31 


—87 


—84 


—80 


n 


81 


—85 


—88 


—89 


—85 


—88 


—19 


» 


86 


—88 


—89 


—86 


—88 


—80 


»—17 


w 


31 


-89 


—86 


-84 


—81 


—18 


—15 


Februar 5 


-86 


-^84 


—81 


—19 


—16 


—14 


n 


10 


—83 


-81 


—19 


—17 


15 


-18 


n 


15 


-80 


-18 


—16 


—15 


—43 


—11 


n 


80 


—17 


—16 


—14 


—18 


—11 


— 9 


» 


85 


—14 


—13 


—11 


-10 


— 9 


— 7 


März 


8 


—11 


—10 


— 9 


— 8 


— 7 


— 6 


»» 


7 


— 8 


— 7 


— 6 


— 6 


— 5 


— 4 


9J 


18 


— 5 


— 4 


- 4 


— 3 


— 3 


— 8 


n 


17 


— 8 


— 1 


— 1 


— 1 


- 1 


1 


n 


88 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


+ 1 


n 


87 


+ 5 


+ 4 


+ 4 


+ 3 


+ 3 


+ 8 


April 


1 


+ 8 


+ 7 


+ 6 


+ 6 


+ 5 


+ 4 


n 


6 


+11 


+10 


+ 9 


+ 8 


+ 7 


+ 6 


»» 


11 


+14 


+13 


+11 


+ 10 


+ 9 


+ 7 


n 


16 


+17 


+16 


+14 


+12 


+11 


+ 9 


>» 


81 


+80 


+18 


+16 


+14 


+18 


+10 


j» 


86 


+ 83 


+21 


+19 


+17 


+14 


+1« 


Mai 


1 


+86 


+84 


+81 


+19 


+16 


+ 14 



mifßtafeln. 



31 



TAFEL y um aus der Ephemeride den Aufgang der 
Sonne für Orte zwischen 44* und 65* närdlicher 

Breite zu berechnen. 





Nördliche Breiten. 1 


Tag des 
Jahrs. 


1 


50O 


510 


5«ö 


53^ 


&4<^ 


650 


Januar 1 


—18' 


-14' 


— 9 


— 3' 


+ 3' 


+ 9' 


n 6 


— 18 


—13 


— 8 


— 3 


+ 3 


+ 8 


« 11 


—17 


—13 


— 8 


— 3 


+ 2 


+ 8 


„ 16 


—16 


—12 


— 7 


— 3 


+ 2 


+ 7 


n «1 


—15 


—11 


— 7 


— 2 


+ 2 


+ 7 


» «6 


—14 


—10 


— 6 


— 2 


+ 2 


+ 6 


» 31 


—12 


— 9 


— 6 


— 2 


+ 2 


+ 6 


Februar 5 


—11 


— 8 


— 5 


— 2 


+ 2 


+ 5 


„ 10 


—10 


— •7 


- 4 


— 2 


+ 1 


+ 5 


« 15 


— 8 


— 6 


— 4 


— 1 


+ 1 


+ 4 


„ «0-7 


— 5 


— 3 


— 1 


+ 1 


+ 3 


^ 25 


— 6 


— 4 


— 3 


— 1 


+ 1 


+ 3 


März 2 


— 5 


- 3 


— 2 


— 1 


+ 1 


+ 2 


7 


— 3 


— 2 


- 1 





a 


+ 2 


», 12 


— 2 


— 1 


— 1 








+ 1 


„ 17 


— 1 

















*i 22 


+ 1 


+ 1 














w 27 


+ 2 


+ 1 


+ 1 








— 1 


April 1 


+ 3 


+ 2 


+ 1 








— 1 


r> 6 


+ 5 


+ 3 


+ 2 


+ 1 


— 1 


- t 


„ 11 


+ 6 


+ 4 


+ 3 


+ 1 


— 1 


— 3 


1 *. 16 


+ 7 


+ 5 


+ 3 


+ 1 


— 1 


— 3 


1 *. 21 


+ 8 


+ 6 


+ 4 


+ 1 


— 1 


— 4 


fy 26 


+10 


+ 7 


+ 4 


+ 2 


- 2 


— 4 


Mai 1+11 


+ 8 


+ 5 


+ 2 


— 2 


— 5 



st 



HütfätmfiOn. 



TAFELy um «MM der Ephemeride dem Amfgmk§ der 
Sonne für Orte zwischen 44* und öö* närdiicher 

Breite zu berechnen. 





Nördliche Breileii. 1 


Tag des 
Jahrs. 






1 


440 


450 


46^ 

+81' 


470 


48° 


49° 


Mai 1 


+86' 


+84' 


+ 19' 


+ 16' 


+ 14 


» 6 


+29 


+ 26 


+ 84 


+81 


+ 18 


+ 15 


^ 11 


+ 38 


+ 89 


+86 


+ 88 


+ 80 


+ 17 


ry 16 


+ 35 


+ 38 


+ 88 


+ 85 


+ 88 


+ 18 


n «1 


+ 37 


+ 34 


+ 81 


+ 87 


+84 


+ 80 


« 86 


+ 40 


+ 36 


+ 33. 


+ 89 


+ 85 


+ 81 


« 81 


+48 


+ 38 


+ 35 


+ 31 


+ 87 


+ 88 


Jtiui 5 


+ 44 


+ 40 


+ 36 


+ 38 


+ 88 


+28 


w 10 


+45 


+ 41 


+ 37 


+ 33 


+ 89 


+ 84 


„ 15 


+46 


+ 48 


+ 38 


+ 34 


+ 29 


+ 25 


„ 80 


+ 46 


+ 48 


+ 38 


+ 34 


+ 30 


+ 25 


„ 85 


+46 


+ 48 


+ 38 


+ 34 


+ 29 


+25 


„ 30 


+46 


+ 48 


+ 38 


+ 34 


+ 89 


+25 


Juli 5 


+ 45 


+41 


+ 37 


+ 33 


+88 


+ 84 


ti 10 


+43 


+39 


+ 86 


+ 38 


+ 87 


+ 83 


„ 15 


+ 41 


+ 37 


+ 34 


+30 


+ 86 


+ 82 


„ 80 


+ 39 


+ 35 


+ 38 


+ 88 


+85 


+ 81 


jy 85 


+ 36 


+33 


+ 30 


+86 


+ 83 


+ 19 


« 80 


+ 34 


+ 31 


+ 88 


+84 


+ 81 


+ 18 


August 4 


+ 31 


+ 88 


+ 85 


+ 88 


+ 19 


+ 16 


« 9 


+ 88 


+ 85 


+ 83 


+ 80 


+ 18 


+ 15 


„ 14 


+ 85 


+83 


+ 80 


+ 18 


+ 16 


+ 13 


^ 19 


+ 88 


+ 80 


+ 18 


+ 16 


+ 14 


+ 11 


^ 84 


+ 19 


+ 17 


+ 15 


+ 14 


+ 18 


+ 10 


„ 89 


+ 16 


+ 14 


+ 13 


+ 18 


+ 10 


+ 8 


Septbr. 8 


+ 13 


+ 18 


+ 11 


+ 9 


+ 8 


+ 5 



TAFBIi, wü SM« der BpkemertOf den Aufganf ier 

jSpiinp /Vr Ort» xwUcKen 44' und 66' tOrMcktr 

Breüe tu bereektteit. 



TitfKI. HM «Hl «er MphimerUt äem Ämfgmg Ar 
«MBM ftr Ort* £^ 0«' »OrtMclm' 



Mälf$iafe§n, 



35 



TAtWL um aus der EphemetHde den Aufgang det^ 
Smme für Orte zwigehen 44* und 56* nördiicker 

Breite zu berechnen. 





Nördliche Breiten. 1 


Tl^ des. 
Jahrs. 


1 


60O 


510 


5«o 


53<' 


54<' &5o| 


Seplbr. 3 


+ Ä' 


+ 4' 


+ r 


•f 1' 


- V 


— r 


« 8 


+ 4 


+ 3 


+ 3 


-f 1 


— 1 


— 8 


» 13 


+ 3 


+ 3 


+ 1 


+ 1 





— 1 


» 18 


+ 3 


+ 1 


+ 1 








- 1 


*, 83 




















« «8 


— 1 


- 1 


— 1 








4- 1 


Ociober 3 


— 8 


• 
— 8 


— 1 








+ 8 


» 8 


— 4 


— 3 


— 8 


-^ 1 


+ 1 


+ 8 


„ 18 


— 5 


- 4 


- 8 


— 1 


+ 1 


+ 8 


„ 18 


— 6 


— 5 


r- 3 


— 1 


+ 1 


•+• 3 


n «3 


- 7 


— « 


— 3 


— 1 


+ 1 


-h 3 


ff ts 


-8 


— 6 


— 4 


— 1 


+ 1 


-h 4 


Novbr. 2 


-10 


— 7 


- 4 


__ 4 


+ 1 


+ 5 


n 7 


-11 


— 8 


- 5 


— 8 


+ 8 


+ 5 


*t 1« 


-13 


- 9 


— 6 


— 8 


+ 8 


+ « 


« 17 


—14 


-^10 


— 6 


'*■ 8 


+ 8 


+ 7 


n 83 


—15 


—11 


— 7 


— 3 


+ 8 


+ 7 


„ 37 


-16 


-13 


— 7 


- 3 


+ 8 


+ 8 


Decemb. t 


-17 


-18 


- 8 


- 3 


+ 8 


+ 8 


M 7 


-18 


—1« 


- 8 


— 3 


+ 3 


+ 8 


„ 1« 


•^8 


—13 


— 8 


— 3 


+ 3 


+ 9 


ff 17 


—19 


—14 


- 9 


— 3 


+ 3 


+ 9 


» 33 


—19 


-14 


-JÖ 


- 3 


+ 3 


+ 9 


„ 37 


-19 


-14 


— 9 


- 3 


+ 3 


+ 9 


« 31 


-18 


-14 


— 9 


- 3 


+ 3 


-^ f 



TAFELN 

zur Bestimmung der Höhen ^ vermittelst 

des Barometers, 

r<m Gauss. 



Diese Tafeln sind unter jeder Breite zu gebrau- 
dien, und die Scale des Barometers kann nach be- 
liebigem Maasse getbeilc seyn. Die Temperaturen 
des Quecksilbers und der Luft müssen in R^aumur- 
sehen Graden gegeben seyn^ Man muss also, wenn 
man andere Thermometer gebraucht, die Angaben 
vorher in Röaumur'sche Grade verwandeln. 

Sie setzen femer Logarithmen mit 5 Decimaleu^ 
wie die Lalande'schen , voraus. 

Beseioknnnren. Barometerhöbe. Temp. «1. 9n*«l>t. Teap. i. L«ft. 

•«f der «nteni Station b i in belitbicem T } „ . t > » -t-..». 

«if der Obern Station b' J Maasaef T' } "*•""• t'} ***""- 

<p,.,. Breite des Orts. 

h Höhenunterschied beider Stationen. -^ 

Man ziehe von log b... 10 T, von log b'... 10 T 
ab, natürlich mit Rücksicht auf die Zeichen von T 
und T'. Die Zahlen 10 T, und 10 T' werden dabei 
als Einheiten der 5ten Decimale betrachtet. Wir' 
bezeichnen flog b — 10 T) — (log b' — 10 T'> 
Sit u. 

Aus der ersten Tafel wird mit dem Argumente 
I + t', A genommen, aus der zweiten Tafel vA€ 
dem Argumente <p, c. (welches gleichfalls in Ein- 
heiten der 5ten Decimale gegeben ist.> Man erhalt so: 

V = log n + A + c 

Mit V nimmt man aus der dritten Tafel c' (ebenso 
wie c in Einheiten der 5ten Decliiiale angesetzt^ 
dann ist 

V + c' = log h, in Metern, 

V H- c' + 9.71018 =r log h, in Toisea. 
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Beispiel 1. 

b 816.t7 T-l-0.<*öIie. x +0.<9 Re. 0> = 48" 

b' 186.63 T'^1.7Re. t' — 1.9Re. 

log b ff.M009 log b —10 T 1= t. ÖOOOl 

logb' ff. 45717 log b'— 10 T' = «.45734 

u = 0. 04«67 log u = &6801ff 
«US Taf. I. mit 1 4- 1' = — l"-« A = 4.ff6ff64 
«18 Taf. II. mit tp =z 48 c= w- 13 

v = «.89«63 

aus Taf. III. mit v = ff.9 C 4- 5 h =j 781.05 Maltr. 

9.71018 

log h in Toisen = t.eOtSO h = 400 74 Toiaan. 

Beispiel 2, 

h 336.5 T -|-7<».6Re. t -f-r».8Rc. y=5iya» 

%' 317.8 T' 4-^-4 R«' t'-fe.«Re. 
log b — 10 T = ff.5131t 
log b' — 10 T' ?= t.50151 . 

»=0.01161 log a= 8.06483 

A =4. «7937 

c = — 18 

V =9.34392 

c^ = 4- * 

log h in Meter =9.34393 li = ff«0.77 Meter. 
9,71018 

log h in Toisen = «.05411 h = 113.«7 Toisen. 







TAFEL I. Argument t + t 


/ 




t + t' 


■Ä ■■■■ 


t-f t' 


A 


t + t' 


A 


t4- 1' 


A 


— 10" 


4.25337 


-f* 5" 


4.26980 


+20 


4.28564 


+ 35' 


4.30092 


9 


4.25448 


^ 6 


4.270S7 


21 


4.28667 


36 


4.30192 


S 


425560 


7 


4.27195 


22 


4.28770 


37 


4.30291 


7 


*25671 


8 


4.27301 


23 


4.28874 


38 


4.30391 


6 


4.25781 


9 


4.27408 


24 


4.28'976 


39 


4.30490 


^4 


4.25892 


10 


427514 


25 


4.29079 


40 


4.30589 


4.26002 


11 


4.27620 


26 


429181 


41 


4.30688 


3 


4.26111 


12 


4.27726 


27 


4.29283 


42 


4.30787 


% 


4.26220 


13 


4.27832 


28 


4.29385 


43 


4.30885 


— 1 


4.26330 


^4 
15 


4.27937 


29 


4.29487 


44 


4.30984 





4.26439 


4.28042 


30 


4.29588 


45 


4.31082 


+ 1. 


4.26548 


16 


4.28147 


31 


4.29689 


46 


4.31179 


2 


4.26657 


17 


4.28251 


32 


4.29790 


47 


4.31277 


3 


4.26765 


18 


4.28356 


33 


4.29891 


48 


4.31374 


4 


4.26872 


19 


4.28460 


34 


4.29991 


49 


4.31471 


* 


4.26980 


+20 


4.28564 


+ 35 


4.30092 


+50 


4.31568 
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TAFEL tl. Argument tf 



» 
S^i Iß 

c ist negativ, wnio ^ grüeser als 43* \at; positiv, 

wenn f) kleiner ala IS' Ist. 
c und c «iad in Einheiwa der 5ten DecimRta gegeben. 

10 T, lOT* werden als Einbeiien derselbeu Orduuug 

beiraclitet. 






BESSELS TÄFELN 

um Höhenunterschiede aus Baromeler- 
beobachtungen zu berechnen. 



Bessel hat in den Astrohomischen Nachrichten, 

Bd. XV. pa^f^tSS, u. ffg. die Messnng der Höhen- 

unte^hiede durch Barometerbeobachtnngeu einer 

j^ neuen Rechnung unterworfen^ bei der er auch den 

^ der Lttft enthaltenen Wasserdampf berfickeichtigt. 

Man reicht, wenn man dies Element bestimmen 

^ will, nicht mehr mit Barometer und Hiermometer 

aus, sondern mnss an beiden Stationen noch mit 

dann geeigneten Instramenten versehen seyn. Unter 

- den jetzt bekannten Instrumenten dieser Art sind 

die Psychrometer die vollkommensten. Wir wollen 

also den iBeobachter, mit Psychrometern vergeben, 

nBpMissetjien. 



t 



40 Hohentafelu. 

Bezeicimeu wir mit 

a...... den Sättigungsgrad der Luft mit Wasser- 

^. dampf; mit 

^.. den Stand des hiuidertt heiligen Thermome- 
ters am Psychrometer, dessen Kugel be- 

j. feuchtet ^vird, ^ 

* . ■-■ • 

&........ den Stand des andern nicht T)efeuchteten 

Thermometers. * 

b die in Pariser Linien aasgedrückte auf die 

TemlMratur des schmelzenden Eises redu- 
cirt« Barometerhöhe an dem Orte, an dem 
das Psychrometer aufgestellt is( , 

so ibt , wenn 4 = 6 

In allen andern Fällen findet man ol aus den Formeln 

log Az= fe — fe 

log B = log A -f ,/.fl -f log (61 — /9) -t- l#g b 

■■■* ^ 

= A — B 

und die Grössen fh, füy yj6, aus Iblgm^er Tafel: 



«• 



"^^ Kflnat« man die Thermometer des Piyelitomelers nach ^««tli' 
Art prttfen^ so btanchte »an di« an ihnen abgaleaenen Grade 

' nickt beaiMitr« su bezeichnen, mmA 6 wäre mit dem nachher 
Torkommeadm r identisch. Da naa aber diese Prüfung , bei den ->^ 
Oremerfsehen Psycheametem wenigstens^ dert» Röhren und Hca- 

' len in Glaa cingeseUMsen sind,- alohl machen kann, so Vtan 
6 vo« T verschieden seyn, und ieh habe es desshalb vorgesogea 
beide besonders zu bezeichnen. Man darf übrigens hei dea Grmnert' 
bchen Psychrometern annehmen , dass der Unterschied awischen 
und r nur anbetrftchtlich «ey^ indem diese Annahme durch die 
bekannte Geschieklichkcit des Künstlern gerechtfertigt wird;^ 
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Aus dieser Tafel nlmmc man mit den Arga- 
mence 6>>-f$j ^B mit dem Argomente B-^fB» 

M dem Argumente aiehen zwei Werthe 
von \fS^ Es soll damit angezeigt werden , daea für 
alle Werthe von B zwischen — 1' und 0' zwischen 
6,6096 und 6,5361^ fflr alle Werthe zwischen 0* (in< 
clnsive) und + 1% zwisdken 6.584S und 0,U7O zu 
^ interpoliren ist. IHes grfindet sich auf Verglelclimi- 
gen von Versuchen , wenn die befeuchtete Thermo- 
meterkogel einen Eisüberzug hatte , und wenn sie 
keinen hatte, mit physischen BetrachtungeB*^ die von 
dem Erfinder des Psychrometers Augutt herrühren. 

Beispiele: 

1> Das Thermometer^ dessen Kugel befeuchtet war, 

zeigte + 5% 4 C, das andere + V, 7 C, die auf 0' redi»- 

cirte Barometerhöbe war 339,1 par. Lin. Was ist al 

Wir haben 

^ = + 5%4 (B .... 0.1498 log A ....w 9.9375 

9 ^ + 7,7 fe ..... 0.8117 'ifS ........ 6.4387 

h = 339,1 log A.,. 9.9375 log Cd— ^.... 0.3617 

A = 0,S66 log h ...1.... 8.5303 

B = 0485 log B ...... 9.3688 

OL = 0,681 
8) Das Thermometer, dessen Engel einen Eisüber- 
zug haite^ zeigte - 0% 8 , das andere + 0% 9 C, 
die auf 0' redncirte Barometerhöhe war 387,3 paris. 
Linien. Was ist «? 



Wir haben 








= -^ 0%t 


1 Cr ..... 


0.0056 


log A ....... 9.9705 


» = + 0,9 


JB ■•«. 


0.0851 


y,B ...... 6.5416 


b = 387,3 


log A .. 


9.9705 


log (<9-ö •. 0.0414 




A z=i 


0,934 


log h ..-. tM^ 




B = 


0,117 


log H . ... , 9.0685 



et, 



= 0,817 



Hettomt man auf diese Art die Wertlie von a fGr 
beide Staüoiien , so wird'BMOi sie selten von gletcher 
GrOsseinden. DamandasGesetidesüebergaafasTon 
dem einen zu dem andern nicht kennt, so ist die Will- 
kfihr miTermeidlich. Bess^ hält es für das Angemes- 
senste, dtu MiitH aus beUtm Werihen fxm a beider 
Bereohnimg des HdliennnlerschMes anjEuwenden* 

Bekanntlich bemht das Psychrometer auf der 
Voransseteong, dass beide Thermomeier genan mit- 
einander Abereinstimmen« Es ist sokon erwähne, 
dass die Üntersaclinng, ob diese Bedingang wirfcUeh 
statt ände, ihre Schwierigkeiten hat, wenn man die 
Thermometer nicht in Wasser von verschiedenen 
Temperaturen vergleichen will, was man allerdings 
käbi, aber wodurch man schwerlich ein besonders 
genaues Resultat erhalten wird. In Fällen, wo es 
nicht darauf ankömmt, ftir ein im vorans bestimmtes 
Zeitmoment das Besnltat m erhaltoiy kinn man.dls 
mögliche VerschMenbeit der Thermometer eliminl- 
ren, wenn man ^erst iiHt dem Instrumente« io wie 
es ist, eine Beobachtung macht^ und dann den Moua- 
selinüberjBug um die Kugel des andern Thermometer« 
bindet^ und die Beobachtung wiederholt. Das Mittel 
aus diesen beiden Beobachtungen giebt den Sättigiincs- 
grad der Luft mit Wasserdampf fOr die MittiriMie 
der Beobaehtongen, frei von dem Einflösse der m0g- 
lichmi Verschiedenheit der Thermometer. Sa ver- 
steht sich, dass man die Kugel, welche bei der er- 
sten Beobachtung befenchtel war, vollkommen ieib- 
trockneu, und warten muss, bla beide Kugeln die 
dmrcli .die Hanipalation erhaltene Ttoperatur ver- 
loren haben ^ so dass zu beiden Beobachtungen wohl 
so Minuten gebraucht werden können. 



•A 
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44 Hohemtafeln. 

Ist man nicht mit lustnimeuten zur Beatimmung 
des S&ttigangsgrades der £4Mt flüt Wasserdampf ver- 
seilen , und will man die Berechnung des Höhen- 
nnterschiedes beider Stationen auf die Voranssetzong 
des mittleren Znstandes, z^vischen Trockenheit und 
grdsster Feachtigkeit der Luft gründen, so mnss 
man » = V2 annehmni. EU scheint aber, dass man 
auch ohne unmittelbare Bestimmong der jedesmal 
wirklich vorhandenen Menge des Wasserdampfes, 
durch Berfickaichtigung äusserer Umstände^ in geeig- 
iMien Fällen grossere Genauigkeit erlangen kann, 
als durch die Voraussetzung u = %i wenn es z. B. 
in der ganzen Luftmasse zwischen beiden Stationen 
regnet, so darf mau a = 1 annehmen; wenn die 
beiden Stationen sich in einem weit von dem Mavre 
entfernten, schon als ausgezeichnet trocken be- 
kanuten Lasif^^wie diess Bach Ermans Reisen in 
einem groMs.'^heirejroii,. Nordasien der Fall ist) 
beiindAii^ m wird es aBgemeasen Myn, a kleiner als 
V, ankMlimen. ^ *. 

Damit man unmittelbar übersehe, vii€ gross der 
Einflnss der Feuchtigkeit auf barometrische Höhen- 
messungen werden kann, ist folgende Tafel gegeben, 
welche die in « zu multiplicirenden Werthe fär den 
HOhöiunterschied in Toisen, und die halbe Summe 
der Temperaturen der Luft oben und unten, in hnndert- 
t heiligen Graden ausgedrückt enthält. Sie setzt die 
untere Station au der Oberfläche der Erde unter 
45* Breite, und Gay-Lttssac's Coefficieuten (=0/00375) 
voraus, wird aber in allen Fällen Mnreichen, um 
das Gesuchte ohngefähr schätzen zu köfiien. 
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Halle»- 


Hftlbe Samme der Temperaturen der 
.Lüfl. in Centignden. 


in Toisen. 


0^ 


10^ 


80'' 1 


T 

500 


T 

t36 


T 
8,55 


T 

. 4,64 


1000 


8,90 


5,41 


9,63 


1500 


4,68 


6,61 


15,60 


8000 


6,55 


18,18 


88,08 


250a 


a7o 


16,15 


8944 


3000 


1140 


80,55 


87.08 




• 




1 



Beispiel: 

Der Höhenunterschied iM 880 Toisen. die halbe 
Snmme der Vemperaiuren der Luft oben und unten 
in hundertlheiligen Graden ausgedrfickc + 15% wel- 
chen Einfluss auf den Höhenunterschied hat es^ wenn 
man die Feuchtigkeit der Luft vernachlässigt? 

Das Mittel der Columnen für 10' und 80' giebt 
fttr die halbe Summe der Temperaturen = 15% 

und für * T 

Höhenunterschied 500 3,60 

Höhenunterschied 1000 7,68 

also f&f Höhenunterschied = 880 

T 
6,0« ^ 

Der gesuchte Einfluss ist also = ct. 6,66 und ffir « = % 

T 

= 3,3 
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Wir kommen jetzt xa den Tafeln seltel, und 
wollen die nöiliigen BeMfohAungen voraufoeudeu, 
wobei wir bemerlcen, dass die mit einem Acceute 
bezeiclineten Buchstaben sich auf die obere Station 
beziehen. 

by b' Barometerstände anf einer in Pariser 

Linien §eiheilten Scale abgelesen. 

iy t Stände des Centesimalthermometers am 

Barometer. 

Tf X Stände des Centesimalthermometers in 

Dreier Lnlt« 

ay a Sättigungsgrade der Luft durch Wasser- 
dampf. 

h^K Höhen der Stationen über dem Bleere^ 

in Toisen ausgedrückt. 

Die Berechnung dee Höhenunterschiedes der 
Punkte, wo diese Beobachtungen gemacht wordeii 
sind, fördert die Aufsucbimg von: 

1) log /9 = log fr — f. 0,00007 
log /S' = log V — f. 0,00007 

«) JB = log (log ß — log. 0) 

9) log V und log W^ welche mit dem Argumente 
T + r' aus X%U^ I. genommen werden« 

log F ist sowohl für Qay-Lussac^s und Dml/^ 
ton^s Coefßcienten (= 0.00375), als für Bud^ 
berg's CoefScienteu (= 0.008648) gegeben^ so 
dass dem Rechner die Wahl zwischen den ztf 
jedem gehörigen Werthen von log V bleibt. 
Bekanntlich haben Gay-Ltusac und DaUon den 
Coefficienteu k in dem Ausdrucke 

1 + W 
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it ämt Grad d^ Imnderttheillgeu Thermometers) 
durch den die YefgrOsserang der Raumeseinheic 
trockner Laft vob 0' biB 100' bestimmt wird^ 
= 0,00375 gefimdeii, wogegen Budberg nenerlich 
den Werth dieses Coefficienten nur = 0/003648 
fand. 

4) log Vy welchen Tafel II. mit dem Argumente 

5) log O9 welchen Tafel III. mit dem Argamente 
PolliOhe = <P giebt. Die Zahlen dieser Tafel sind 
Einhellen der 5ten Dedmale des Logarithmen. 
Wenn also bei (p = 0*, .... 114 steht 9 so heissc 
das 0,00114; steht bei ^ = 33' — 31, so heisst 
das -^ 0.00031. 

Der Logarithme des genäherten HOhemmterechie- 
des in Toisen ansgedrfickt, Ist dann 

= ü + log F + log r + log O 

0) Der genäherte Hdhennnterschied bedarf 9 mn in 
den wahren verwandelt za* werden 9 noch der 
~ beiden kleinen yerbessenmgen^ die man mit 
den Argumenten h' und h (d. h. der Höhe der 
höchsten y und der Höhe der niedrigsten Station 
fiber dem Meere) aus Tafd IV. nimmt. Die mit 
h' genommene Correction ist positiv , die mit 
h genommMie) negativ. 
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Beispiele. 

1) An einem Punkte, dessen Hülie über dem Meere 129.3 Toiseu 
(= h") ist, und auf dem Monte Gregorio \viu*den von ^Aubuisson 
folgMide Beobachtungen mit dem Barometer und dem Thermemeter 
gemacht. Da der Wasserdampfgehalt der Luft nicht beobachtet ist, 
so wollen wir einen mittleren Zustand zwischen Trockenheit and 
grösster Feuchtigkeit der Luft voraussetzen, und also « = a = V^ 
annehmen. Die' Polhöhe war 45* ZZ. 

b = St9/013 t = + 19,80 T = + 19*95 
b' = 968,915 <' = -f 10,6 ' r = + 9,9 
log b =: 9.51791 t. 0,00007 = 00189 log ß = 9,51589 
log b' = 9.4<848 V. 0,00007 = 0,00073,5 log fi' =r 9,49774,5 

log /5 — log /S* = 0.088075 

rt-t-a = l T + T = + «9».85 B z=i 8.94485 _ x 

alao log (u + d) 0.0000 aus Tafel 1. log F 8,99789 (mit h = 0.09175) 

aua Tafel I logfV. 0.0897 Tafel II log F' 00161 Argum. 7.5679 

log (a + d) fV,... 0.0897 Tafel Hl. log G - 0.00909 (Argum. ^=iA' » 

* logA^(/9/J') 9 4718 

(a + d) fV 
lAg \-l — ^-^... 7 5679 Log. d. gen&h. Höh. Unt. 9,94496 

also genäherter Höhenunterschied = 879,54 Toisen, 

AUS Tafel IV. mit A' = 1007,8 (= 198,8 + 879.5) + 0,81 
mitA = 198,8 — 0,00 

wahrer Höhenunterschied = 879,85 Toisen. 

D^Atdtuisson berechnet selbst 879,7 Toisen ^ aus den Gauss'' 
scheu Tafeln erhält man 879j63. Will man Rudbergs CoefBcien- 
ten (= 0.Ö03648) brauchen, so erhalt man 1^26 weniger. Nimnt 
man die Luft ganz trocken au, (dann fällt log F* weg) so erhält 
man 3^84 weniger; nimmt man sie ganz feucht an (dann ist 
0, = ,^ = 1, also a + « = «) 3j88 mehr. 



log ^^( f ß') ist die halbe Summ« de» log 9 und dei» log /, 



Hoheniafeln. ' 49 

S) Unter der Polhöhe von 48' mache man an swei 
Punkten, von denen der niedrigste etwa 100 Toisen 
über dem Meere ist, folgende Beobachtungen mit dem 
Barometer und dem Thermometer. Man nimmt einen 
mittleren Zustand der Feuchtigkeit der Luft an, also 

a -j- d ^ t 

b = S16,t7 f = + 0,6S T = + 0^ 
k* = fl86^ e- = — t,lS T = _ 1^ 

T + t' = — 1,00 

log 6 .... t.50006 i. 0,00007 = 0,00004,4 lof /3 .... ^0001,0 

log b' .... 1,45717 V. 0.00007 = —0,00014,9 log /f .... I;457tl,t 

log /9 — log /^ ... 0,0416»? 

log (a + er) 0,0000 B 8,0W40 

log fV 9.6080 mit Gay-Lust. Cooff. log r .... 8,97U7 

9.6080 log F' M 

log/^(/9/) 1,4787 log G —11 

Argttmont der T«f. II. = 7.1198 

Log. d. genfth. Hdhenuntertoli. = 1.60884 

AUo'genftherter Höhenunterschied = 401,18 

Aue Tafel IT. Correet. mit h' z= 801^ 40,08 

/i =: 100 —0,00 

wahrer Höhenunterschied = 401,16 Toisen. 

Mit Rudbergs Coefficieuten erhftit man Oog V 
ist dann = 3,97858) 401,31 Toisen, also 0,05 Toisen 
mehr. Die OaussscYien Tafeln geben 400,74 Toisen. 

Nimmt man die Luft ganz trocken an, so erhält 
. man 400,72. Hätte man a = 0,83 und a = 0,71 ge- 
funden, so wäre a + a = 1/54, und die Rechnung 
stände so 

log (a + a) = 0,1875 Man mnss also log V' aus Tafel II. mit dem 
log ^ = 9 6080 Argumente 7,8168 nehmen, und findet 

079Ö& log V = 000091 

log /^ ißfi) = 1.4787 DiesgiebtdenH«henuntersehied=40l,58Toisca. 

7.8168 



Jahrfcoch. 188». Tafeln. 



so 



UUu$tUifeln. 



Argument = 


Tafel I. 

: T + r (Centesimalfl 


cale) 


t+t' 


0,00375 

log V 


log fr 


0,003648 
logT 


t+t' 


0,00375 
log V 


logW^ 


0,003648 

log r 


-to* 

—19 
-18 
—17 
—16 

—15 
—14 
—13 
—18 
—11 

—10 

— 9 

— 8 

— 7 

— 6 

— 5 

— 4 

— 3 

— t 

— 1 



% 
3 

4 

5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
It 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 


3,9583t 

3,95916 
3,96001 
3.96985 


9,3501 
9,3646 
9,379t 
9,3937 

9,4083 


3,96793 
3,95875 
3.95958 
3,96040 
S,961t2 


to 

tl 
tt 

ts 

M 

95 
t6 
t7 
t8 
99 

30 
31 
3t 

33 
34 

35 
36 
37 
38 
39 

40 
41 
4t 
43 
44 

45 
46 
47 

48 
49 

50 
51 
5t 
53 
54 

55 
56 
57 
68 

59 

60 


3,99014 
3,99093 
3.99171 
3,99t49 
3 99318 


9,9096 
9,9tt9 
9,936t 
9,9495 
9.96t8 

9,9760 
9,989t 
0.0023 
00155 
O^Otf» 

0,0416 
00516 
0,0677 
00806 
0,0986 


398971 
3,99948 
3,991U 
3,90900 
899*77 


3,96169 
8,96t53 
3 9SSS7 
'3.964t0 
3,96504 


9,4tt7 
9,4378 
9.4516 
9,4660 
9,4803 


3,96t03 
3,96t85 
3,96366 
3,96447 
3 96519 


3 99406 
3.99484 
3,9956t 
3,99639 
399716 


399353 

3,994t8 
3,96504 
3,99580 

8,99655 

3,99731 
399868 
3,99881 

3,99956 
4.0Ü031 


3,96587 
8,96670 
3,96753 
3.96836 
3,%918 


9.4946 
9,5089 
9,5«8t 
9 5374 
9,5516 


3.96610 
3 96690 
3,96771 
3,96851 
8,9683t 


3 99794 
3,99871 

3,99948 
4000t5 
4.0010t 


397001 
3.97083 
3,97165 
3,97«47 
3,973t9 


9.5657 
9,5799 
9,5940 

9,6080 
9,6ttl 


3,9701t 
S,9709t 
3,9717t 
3,97t5t 
3,9733t 


4,00179 
4.00t55 
4.0033t 
4,00408 
4.00484 


0,1065 
0,1193 
0,13tt 
0,1450 
0,1578 


4,U0t06 
4 00180 
4.00t55 
4,003t9 
4 09403, 


3,97411 
3.97493 
3,97574 
3 97655 
3,97736 


9,6861 
9,6500 
96640 
9,6779 
9,6918 


3,97411 
3,97496 
3,97570 
3,97649 
3,977t8 


4,00560 
400636 
4.0071 1 
4 00787 
4,00863 


0,1705 
0,1833 
0,1960 
0.t086 
0,ttlt 


400477 
4.00651 
4,006t5 
4,00699 
4,0077t 


3,97817 
3,97898 
3.97979 
3,98059 
3,98140 


9,7056 
9,7194 
9,733t 
9,7470 
9 7607 


3,97806 
8,97885 
3,97963 
3 9804t 
3,981t0 

8 93198 
3,98*76 
8,98354 
3,98431 
3.98509 

3.98586 
3'98663 
3.9874 t 
398818 
3,98894 


4,00938 
4 01013 
4,01088 
4,01163 
4,01t^8 


at338 
0,t464 
0,t589 
0.9714 
0,t839 


4.00646 
4 00919 
400999 
401066 
4,01 tS8 


8 98tt0 
8,98300 
8,98380 
3,98460 
898589 


9,7744 
9,7880 
9,8017 
9,8153 
9,8t88 


4,01813 
4,01398 
4,0146t 
4 015S6 
4,01611 


0,t963 
8087 
0.3tlt 
0.3335 
0,3458 


4,01911 
4.01984 
4 01357 
4.01499 
4.0150t 


3,98619 
3,68698 
3,98777 
3.98856 
3,98935 


9,94t4 
9,8559 
9,8693 
9,88t8 
9,896t 


4 01685 
4,01759 
4.0183t 
4.01906 
4.01980 


0,8581 
0,3703 
0,38t4 
0,3946 
04068 


4,01574 
4.01646 
4,01718 
4.01790 
4,01869 


3,99014 


9,9096 


8,98971 


4,0t053 


0,4199 


4,01938 



BHUnltfiln. Kl 



TAFELN 

sor Bestimmung der Höhen vermittelst de» 

Barometers, 

von J, ÜLi^MANNB. 



Diese Tafeln sind für Barometer eingerichtec, 
deren Scalen nach alt -französischem Maasse getheilt 
sind. Die Temperatur des Quecksilbers und der 
Luft kann in R^aumur'schen oder hunderttheiligeu 
Graden angegeben seyn.. 

Bcceielianiifen. B«romet«rh5]ic. T«ap. i. 9««elM< Ttnp. dl. Lmh. 

auf der untern Station b T c " 

auf der «bern Station b' T t' 

Breite des Orts = tp 

Man nimmt aus der ersten Tafel die den Argu- 
menten b, und b' entsprechenden Zahlen ^ und zieht 
die letzte von der ersten ab. Der Unterschied wird 
mit A bezeichnet. Man nimmt aus der zweiten 
Tafel die dem Argumente T* — T entsprechende Zahl 
aus der C<numne Centigr.y wenn das Thermometer, 
welches die Temperatur des Quecksilbers angiebt, 
eine hunderttheilige Scale hat, aus der Columne 
JR^aum,y wenn das Thermometer eine R^aumur'sche 
Scale hat. Diese Zahl hat das Zeichen des Argu- 
ments T* — T, und wird also fast in allen FftUen 
negativ seyn. 



Höhentafeln. 



5t 



A und die Zahl ans der zweiten Tafel, nach 
ihrem Zeichen hinzugefügt, giebt den genähertes 
Höhenunterschied = H. 

H erhält noch 3 Correctionen^ c', c", c"'. 

1) Es ist c' z J ^5L]^ ^^' Dieser Ausdrack wird 
^ 1000 

am bequemsten unmittelbar berechnet, t und t' wer- 
den dabei in Graden des hunderttheiligen Thermome- 
ters augegeben vorausgesetzt. Hat man sie in R^^an- 
mur'schen Graden, so verwandelt man entweder 
t + t' in hunderttheilige Grade, oder, was ehea so 

9 ff ff _L. ♦''% 

bequem ist, vergtössert die für ^rj^r^r — gefundene 

Zahl um V^* ^^ Zeichen von c' ist dasselbe, als 
das Zeichen von t + t'^ c' ist also positiv^ wenn 
t 4* t' positiv 5 negativ, wenn t *-|- (' negativ ist. 

2) c" wird aus der zweiten Tafel mit den Argn- 



menfen 
positiv. 



H -{- c' und 9 genommen, c" ist immer 



3) Die dritte Correction, oder c'", 



kann nur in Betracht kommen^ wenn 
die untere Station beträchtlich über dem 
Meere, und der Höhenunterschied gross 
ist. Um sie zu finden, multiplicirt man 
die mit dem Argumente b aus nebenste- 
hendem Täfelchen- genommene Zahl c, 

mit H 4* <^' 4* ^"' ^^® ^^ immer po- 
sitiv. 

Man sieht ohne Erinnern, dass diese Correction 
in den meisten Fällen vernachlässigt werden kann. 

H; nachdem es die zwei ersten, oder, wenn es 
nöthig ist, alle drei Oorrectionen erhalten hat, ist der 
Höhenunterschied der Stationen in Toisen ausgedrückt, 



Lin. 

260 
270 
380 
390 
300 
310 
330 
330 



0.00009 
0.00059 
0.00050 
0.00040 
0.00031 
0.00033 
0.00014 
0.00005 



Beispiel 1. 
L 

b' 186 68, T'+IJ R , t ' + 1,9 R. 

•US Tafel I. mit b 4704 39« U = 803, ^^ =--l.«88 

mit b' 4300 9t I -f t' =— 1*,6 R. um »A vergr. * = c'=— 1 6t 

A = 403 47 

a.T ll.mT'— 'T=:— f.t R.— t 08 

H= 401.39 

c'=i —1.61 

a.T.IU.m.40ea.46«,«'^+l 00 

c"i= 4-0 07 

B«Ii«Biiiitcraehied=4i0.8S Toisca. 

Beispiel 2. 

L. 
b S«6 6, T 4.7«6R. t +7«.8R. <p = öl« 34' oder mit hier hiiirei«h«ii4er 
b' 817.8^ T^^iR. t' 4. 6.8 R GesMiifkeit = 51 Vs«. 

Toutn t H (t U. t') 
•u« Tafel I. mit b 4834.46 fH^818, ^^ =-§-».6« 

mit b' 4788.18 t4-t. = 14« R , um 1/4 vergr- = <'=4-8.88 

A = 110 84 

a.T.n m.T'~-T=— 1>8 B.— 1.18 

H = 109.81 

e'= +8 88 

a.T.UI.m.ll8u.öli/i/b"=+0.83 

c'" = 40.01 

HölieBuntcr8ohied=118.87 Toiaen. 
c"* hfttte hier vemaobUasigt werden können, da die Tafeln nicht ein auf >/|«b 
Toiae geaauea Reaultat geben. 



* la diMcn Fall« wäre e* bcqaenier |;pvre*en , rorhtr I + t> in Centi^rad sii ttmtmMm. 

li i«l BJüalich — I *,6 hiwm. =— 1* Ceiiti|r«a, folf lieh c = ~ f ^ =— 1 .61 wi« rmtki». 

iooa 



H&hemttifeln. 



t» 



TAFEL L ArffumetU, BatoMeter$km4. 



Liuen. 



Toiacn. 



165.0 


8046.08 


.1 


8048.50 


.8 


8050.97 


.3 


8053.45 


A 


8055.98 


.5 


8058.39. 


.6 


8060.86 


.7 


8063.38 


.8 


8065.78 


•9 


2068.85 


166.0 


8070.71 


.1 


8073.17 


.8 


8075.63 


.3 


8078.09 


A 


8080.54 


.5 


8083.00 


.6 


8085.45 


.7 


8087.90 


.8 


8090.35 


.9 


8098.80 


167.0 


8095.85 


.1 


2097.69 


.2 


2100.14 


.3 


8108.58 


.4 


8105.02 


.5 


2107.46 


.6 


2109.90 


.7 


2112.34 


.8 


2114.78 


.9 


2117.21 


168.0 


2119.64 


.1 


2122.07 


.8 


2124.50 


.3 


2126.93 


.4 


2129.36 


.5 


2131.78 



Oiffer. 

8.48 
8.47 
8.48 
8.47 
8.47 
8.47 
8.46 
8.46 
8.47 
8.46 
8.46 
8.46 
8.46 
8.45 
8.46 
8.45 
8.45 
2.45 
8.45 
8.45 
8.44 
8.45 
8.44 
2.44 
2.44 
2.44 
2.44 
2.44 
2.43 
2.43 
2.43 
2.43 
2.43 
2.43 
2.42 
2.43 



Luien. 



168.6 
.7 
.8 
.9 

169.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

170.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

171.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

178.0 
.1 






ToiMB. 


Difftr. 


8134.81 


8.48 


8136.63 


8.48 


8139.05 


8.48 


8141.47 


8.48 


8143.89 


8.48 


8146.31 


8.41 


8148.78 


8.48 


8151.14 


8.41 


8153.55 


8.41 


8155.96 


8.41 


8158.37 


8.41 


8160.78 


8.41 


8163.19 


8.40 


8165.59 


8.41 


8168.00 


8.40 


8170.40 


8.40 


8178.80 


8.40 


8175.80 


2.40 


8177.60 


2.39 


8179.99 


2.40 


8188.39 


2.39 


8184.78 


2.40 


8187.18 


2.39 


8189.57 


2.39 


2191.96 


2.39 


2194.35 


2.38 


2196.73 


2.39 


2199.12 


2.38 


2201.50 


2.39 


2203.89 


2.38 


2206.27 


2.38 


2208.65 


2.38 


2211.03 


2.38 


2213.41 


2.37 


2215.78 


2.38 


8218.16 


2.37 



l<5Liii. = lS Z. 9L. 168Lia. =14Z. OL. ITiLin. =14 Z. 41,: 



M Hdheataffkt. 

TAFEL i. Argument, BMrotneterttamd. 



t Uilia = U Zoll < 



mhent$ifel». 
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TAFtlL i. Argument y BarameterHmnd^ 



LImmi. 



ToiMB. 



179.4 


8387.89 


.5 


8390.16 


.6 


8398.44 


.7 


8394.71 


.8 


8396.99 


.9 


8399.86 


180.0 


8401.53 


.1 


8403.80 


.8 


8406.07 


.3 


8408.33 


.4 


8410.60 


.5 


8418.86 


.6 


8415.13 


.7 


8417.39 


.8 


8419.65 


.9 


8481.91 


181.0 


8484.16 


.1 


8486.48 


..« 


8488.67 


.3 


8430.93 


.4 


8433.18 


.5 


8435.43 


.6 


8437.68 


.7 


8439.93 


.8 


8448.18 


•9 


8444.43 


188.0 


8446.67 


.1 


8448.98 


.8 


8451.16 


.3 


8453.40 


.4 


8455.64 


.5 


8457.88 


.6 


8460.18 


.7 


8468.36 


.8 


8464.59 


.9 


8466.83 



Diflisr. 



8.87 
8.88 
8.87 
8.88 
8.87 
8.87 
8.87 
8.87 
8.86 
8.87 
8.86 
8.87 
8.86 
8.86 
8.86 
8.85 
8.86 
8.85 
8.86 
8.85 
8.85 
8.85 
8.85 
8.85 
8.85 
8.84 
8.85 
8.84 
8.84 
8.84 
8.84 
8.84 
8.84 
8.83 
8.84 
8.83 



Liaiea. 



183.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

184.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

185.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

186.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 



ToiMn. 



8469.06 
8471.89 
8473.58 
8475.75 
8477.98 
8480.81 
8488.43 
8484.66 
8486.88 
8489.11 
8491.33 
8493.55 
8495.77 
8497.98 
8500.80 
8508.41 
8504.63 
8506.84 
8509.05 
8511.86 
8513.47 
8515.68 
8517.89 
8580.09 
8588.30 
8584.50 
8586.70 
8588.90 
8531.10 
8533.30 
8535.50 
8537.69 
8539.89 
8548.08 
8544.87 
8546.46 



DUfer. 



8.83 
8.83 
8.83 
8.83 
8.83 
8.88 
8.83 
8.88 
8.83 
8.88 
8.88 
8.88 
8.81 
8.88 
8.81 
8.88 
8.81 
8.81 
8.81 
8.81 
8.81 
8.81 
8.80 
8.81 
8.80 
8.80 
8.80 
8.80 
8.80 
8.80 
8.19 
8.80 
8.19 
8.19 
8.19 
8.19 
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S8 



HebenU^ek^ 



TÄBVL /. ArgumetUy Barometersitmd. 



Liaiea. 


Toittn. 


DiAr. 


Liaiea. 


Tmaea. 


DiÜMT. 


186.6 


9548.65 


2.19 


190.2 


2626.73 


9.14 


.7 


9550.84 


2.19 


.3 


2628.87 


9.15 


.8 


9553-03 


2.19 


.4 


2631.02 


9.15 


.9 


2555.92 


2.18 


.5 


2633.17 


2.14 


187-0 


9557.40 


2.19 


.6 


9635.31 


2.15 


•1 


9559.59 


2.18 


.7 


9637.46 


9.14 


.2 


9561.77 


2.18 


.8 


9639.60 


9.14 


.3 


9563.95 


2.18 


.9 


9641.74 


9.14 


.4 


9506.13 


2.18 


191.0 


9643.88 


9.14 


.5 


956&31 


2.18 


.1 


9646.09 


9.13 


.6 


9570.49 


2.18 


.2 


9648.15 


9.14 


.7 


957967 


2.18 


.3 


9650.29 


2.14 


.8 


9574.85 


2.17 


.4 


9659.43 


2.13 


.9 


9577.09 


2.17 


.5 


9654.56 


2.13 


188.0 


9579.19 


2.18 


.6 


9656.69 


2.14 


.1 


9581.87 


2.17 


.7 


9658.83 


2.13 


.8 


9583.54 


2.17 


.8 


9660.96 


2.18 


.3 


9585.71 


2.1^ 


.9 


9663.09 


2.13' 


.4 


9587.88 


2.17 


192.0 


9665.92 


2.12 


.5 


2590.05 


2.16 


.1 


2667.34 


2.13 


.6 


9599.91 


2.17 


.2 


2669.47 


2.12 


.7 


9594.38 


2.16 


.3 


2671.59 


2.13 


.8 


9596.54 


2.17 


.4 


2673.72 


2.19 


.9 


9598.71 


2.16 


.5 


2675.84 


2.12 


189.0 


9600.87 


2.16 


.6 


2677.96 


2.19 


.1 


9603.03 


2.16 


.7 


2680.08 


2.12 


.8 


9605.19 


2.16 


.8 


2682.20 


9.19 


.3 


9607.35 


2.16 


.9 


2684.32 


2.12 


.4 


9609.51 


2.15 


193.0 


2686.44 


2.11 


.5 


9611.66 


2.16 


.1 


2688.55 


2.12 


.6 


9613.89 


2.15 


.2 


2690.67 


2.11 


.7 


9615.97 


2.16 


.3 


2692.78 


2.12 


.8 


9618.13 


2.15 


.4 


2694.90 


2.11 


.9 


9690.98 


2.15 


.5 


2697.01 


2.11 


190.0 


9699.43 


2.15 


.6 


2699.12 


2.11 


.1 


9624.58 


2.15 


.7 


2701.23 


2.11 



lt6 liia. = 15 Zoll. 6 Lia. IM Lia. =: 1« Zoll. Lia. 



TATEL I. Arpummiy BurmiMtefHmmd. 





ToiMB 


Düfer. 


LiMM. 


Toiccn. 


DUhr. 


193.8 


S703.34 


8.11 


197.4 


8778.54 


8.07 


.9 


3705.45 


8.10 


.5 


8780.61 


8.06 


194.0 


3707.55 


8.11 


.6 


8788.67 


8.07 


.1 


3709.66 


8.10 


.7 


8784.74 


8.Ö7 


.% 


8711.76 


8.11 


.8 


8786.81 


8.06 


.3 


8713.87 


8.10 


.9 


8788.87 


8.07 


.4 


8715.97 


8.10 


198.0 


8790.94 


8.06 


•d 


8718.07 


8.10 


.1 


8793.00 


8.06 


.6 


8780.17 


8.10 


.8 


8795.06 


8.06 


.7 


8788.87 


8.10 


.3 


8797.18 


8.06 


.8 


8784.37 


8.09 


.4 


8799.18 


8.06 


.9 


8786.46 


8.10 


.5 


8801.84 


8.06 


195.0 


8788.56 


8.09 


.6 


8803.30 


8.06 


.1 


8730.65 


8.10 


.7 


8805.36 


8.05 


.8 


8732.75 


8.09 


.8 


8807.41 


2.06 


.3 


8734.84 


8.09 


.9 


8809.47 


8.05 


.4 


. 8736.93 


8.09 


199.0 


8811.58 


8.05 


.5 


8739.08 


8.09 


. .1 


8813.57 


8.05 


.6 


8741.11 


8.09 


.8 


8815.68 


8.05 


.7 


8743.80 


8.09 


.3 


8817.67 


8.05 


.8 


8745.89 


8.08 


.4 


8819.78 


8.05 


.9 


8747.37 


8.09 


.5 


8881.77 


8.05 


196.0 


8749.46 


8.0S 


.6 


8883.88 


8.05 


.1 


8751.54 


8.09 


.7 


8885.87 


8.04 


.% 


8753.63 


8.08 


.8 


8887.91 


8.05 


.3 


8755.71 


8.08 


.9 


8889.96 


8.04 


.4 


8757.79 


8.08 


800.0 


8838.00 


8.04 


.5 


8759.87 


8.08 


.1 


8834.04 


8.04 


.6 


8761.95 


8.07 


.8 


8836.08 


8.04 


.7 


8764-08 


8.08 


.3 


8838.18 


8.04 


.8 


8166.10 


8.08 


.4 


8840.16 


8.04 


.9 


8768.18 


8.07 


.5 


8848je0 


8.04 


197.0 


8770.85 


8.07 


.6 


8844.84 


8.03 


.1 


8778.88 


8.08 


.7 


8846.87 


8.04 


.« 


8774.40 


8.07 


.8 


12848.31 


8.03 


.3 


8776.47 


8.07 


.9 


8850.34 


8.04 



194 iinien = 16 Zoll t Lia. tOO Linien :;= 16 Zoll 8 Lin 



Hohentafebt. 
TAJFEL I. ArffitiHeMt, 



MLim. = HE. «Liii MtLI>. = ITZ «SB Li.. = irS.' 4 Li.. 



TAWLl. AT9*meiUy 



• Uli« = n £ril B Ua. tU ai»m = IT Soll H Li>. 



BUmttmfetn. 
TAFEL I. ArguaiaU, 



Uln = IS Z*ll • Lb. IK LhiM = M Kril • U» 



Bdkmimfein. 



TAFEL h Arffumeniy BaromeUnUmä. 



Luu«a. 


ToiMA. 


Differ. 


.Linien. 


Toisen. 


Difftr. 


%%%S 


38«9.41 


1.84 


886.8 


3334.96 


1.8i 


.7 


3871.85 


1.83 


.3 


3336.77 


1.80 


.8 


3873.08 


1.84 


.4 


3339.57 


1.81 


.9 


3874.98 


1.83 


.5 


3340.38 


1.80 


883.0 


3876.75 


1.83 


.6 


3348.18 


1.80 


.1 


3878.58 


1.83 


.7 


3343.98 


1.80 


.8 


3880.41 


1.83 


.8 


3345.78 


1.81 


.3 


3888;84 


1.83 


.9 


3347.59 


1.80 


.4 


3884.07 


1.83 


887.0 


3349.39 


1.80 


.5 


3885.90 


1.83 


.1 


8351.19 


1.79 


.6 


3887.73 


1.88 


.8 


3358.98 


1.80 


.7 


3889.55 


1.83 


.3 


3354.78 


1.80 


.8 


3891.38 


1.83 


•4 


3356.58 


1.80 


.9 


3893.81 


1.88 


.5 


3358.38 


1.79 


884.0 


3895.03 


1.88 


.6 


^60.17 


1.80 


.1 


3896.85 


1.83 


.7 


3361.97 


1.79 


.8 


3898.68 


1.88 


.8 


3363.76 


1.79 


.3 


3300.50 


1.88 


.9 


»365.55 


1.79 


.4 


3308.38 


1.88 


888.0 


3367.34 


1.80 


.5 


3304.14 


1.88 


•1 


3369.14 


1.79 


.6 


3305.96 


1.88 


. .8 


3370.93 


1.79 


.7 


3307.78 


1.88 


.3 


3378.78 


1.79 


^ 


3309.60 


1.81 


.4 


3374.51 


1.78 


. .9 


3311.41 


1.88 


.5 


3376.89 


1.79 


285.0 


3313J23 


1.81 


.6 


3378.08 


1.79 


.1 


3315.04 


1.88 


.7 


3379.87 


1.78 


^ 


3316-86 


1.81 


.8 


3381.65 


1.79 


^ 


3318.67 


1.88 


.9 


3383.44 


1.78 


.4 


3380.49 


1.81 


889.0 


3385.88 


1.79 


JS 


3388.30 


1.81 


- .1 


3387.01 


1.78 


Jß 


3384.11 


1.81 


.8 


338^79 


1.78 


.7 


3385.98 


1.81 


.3 


3390.57 


1.79 


.8 


3387^73 


1.81 


.4 


3398.36 


1.78 


J» 


3389J^ 


1.81 


.5 


3394.14 


1.78 


tZBM 


3331.35 


1.80 


.6 


3395.98 


1.77 


JL 


3333.15 


1.81 


.7 


3397.69 


1.78 



m Linien = 18 Zon 7 Lin. tIS Linien =: » Zoll Lin 



64 



Hoheniafeln. 



TAFEL J. Argument j Barameteraiimd. 



Liaien. 1 Toisen. 



889.8 
.9 

830.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

831.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

838.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

833.0 
.1 
.8 
.3 



3399.47 
3401.85 
34b3.03 
3404.80 
3406.58 
3408.35 
3410.13 
3411*90 
3413.67 
3415.44 
3417.81 
3418.98 
3480.75 
3488.58 
3484.89 
3486.06 
3487.88 
3489.59 
3431.35 
3433.18 
3434.88 
3436.64 
3438.40 
3440.16 
3441.98 
3443.68 
3445.44 
3447.80 
3448.95 
3450.71 
3458.46 
3454.88 
3455.97 
3457.73 
3459.48 
3461.83 



Differ. 


Linien. 


1-78 


833.4 


1.78 


.5 


1.77 


.6 


1.78 


.7 


1.77 


.8 


1.78 


.9 


1.77 


834.0 


1.77 


.1 


1.77 


.8 


1.77 


.3 


1.77 


.4 


1.77 


.5 


1.77 


.6 


1.77 


.7 


1.77 


.8 


1.76 


.9 


1.77 


835.0 


1.76 


.1 


1.77 


.8 


1.76 


.3 


1.76 


.4 


1.76 


.5 


1.76 


.6 


1.76 


.7 


1.76 


.8 


1.76 


.9 


1.76 


836.0 


1.75 


.1 


1.76 


.8 


1.75 


.3 


1.76 


.4 


1.75 


.5 


1.76 


.6 


1.75 


.7 


1.75 


.8 


1.75 


.9 



Toiien. 



3468.98 

3464.73 

3466.48 

3468.83 

3469.98 

3471.73 

3473.47 

3475.88 

3476.96 

3478.71 

3480.45 

3488.19 

3483.93 

3485.68 

3487.48 

3489.16 

3490.90 

3498.63 

3494.37 

3496.11 

3497.84 

3499.58 

3501.31 

3503.05 

3504.78 

3506.51 

3508.85 

3509.98 

3511.71 

3513.44 

3515.16 

3516.89 

3518.6 

3580.35 

3588.07 

3583.80 



JHWItr, 



1.75 
1.75 
1.75 
1.75 
1.75 
1.74 
1.75 
1.74 
1.75 
1.74 
1.74 
1.74 
1.75 
1.74 
1.74 
1.74 
1.73 
1.74 
1.74 
1.73 
1.74 
1.78 
1.74 
1.73 
1.73 
1.74 
1.73 
1.73 
1.73 
1.78 
1.73 
1.73 
1.73 
1.78 
1.78 
1.78 



tSO Liaien = 19 Zoll t in. SM Linien = 19 Zoll 8 Lin. 



■ 5p 



mhenUtfeln. 
TAFJßL I, Argument j Barometeni&nd. 



«5 



Liana. 



237,0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.9 
.9 

238.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

889.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

840.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 



ToUca. 



3585.58 
3587.84 
3588.97 
3580.69 
3538.41 
3534.13 
3535.85 
3537.57 
3539.89 
3541.01 
3542.78 
8544.44 
3546.16 
3547.87 
3549.59 
3551.30 
8553.01 
3554.72 
3556.43 
3558.14 
3559.85 
3561.56 
3563.87 
3564.98 
3566.69 
3568.39 
3570.10 
3571.80 
3573.51 
3575.21 
3576.91 
3678.62 
3580.32 
3588.08 
3583.78 
3585.48 



DiHier. 



1.78 
1.73 
1.78 
1.72 
1.72 
1.72 
1.72 
1.72 
1.72 
1.71 
1.72 
1.72 
1.71 
1.72 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.71 
1.70 
1.71 
1.70 
1.71 
1.70 
1.70 
1.71 
1.70 
1.70 
1.70 
1.70 
1.70 



Liaiea. 



240.6 
.7 
.8 
.9 

241.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
-tO 

242.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

243.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

844.0 
.1 



ToiMn. 



3587.18 

3588.81 
3590.51 
3598.81 
3593.90 
3595.60 
3597.89 
3598.99 
3600.68 
3608.37 
3604.06 
3605.75 
3607.44 
3609.13 
8610.88 
3618.51 
3614.80 
3615.88 
3617.57 
3619.85 
3680.94 
3688.68 
3684.30 
3685.99 
3687.67 
3689.35 
3631.03 
3638.71 
3634.39 
3636.07 
3637.74 
3639.48 
3641.10 
3648.77 
3644.45 
3646.18 



IKflbr. 



1.69 
1.70 
1.70 
1.69 
1.70 
1.69 
1.70 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 
1.69 
1.68 
1.69 
1.68 
1.69 
1.68 
1.68 
1.69 
1.68 
1.68 
1.68 
1.68 
1.68 
1.68 
1.67 
1.68 
1.68 
1.67 
1.68 
1.67 
1.68 



140 Liaiea = tO Zoll Lin. 
Jahrbaeh. 18S9. Tafeln. 



t44 Liniea = tO Zoll 4 Lia. 
5 



Büll&mtafebi. 
TAmL I. Argunuta, BaromHtrtttmä. 



mkmbifebt. 
TAFBL i. Atgv^eiu, BarometlMMg. 



•6 mkentafeln. 

TAFEL t. Ar0umt»t, 



HohevUafek^ 
TAFEL I. Argumenta BaromeierstinUL 



UaiM. 


ToiMB. 


Differ. 


Linieii. 


ToiMB. 


Diftr. 


%B&A 


3987.93 


1.54 


868.9 


4041.46 


IM 


.5 


3989.47 


1.54 


869.0 


4048.98 


1.58 


.6 


3991.01 


1.54 


.1 


4044.50 


1.58 


.7 


3998.55 


1.54 


.8 


4046.08 


1.51 


.8 


3994.09 


1.53 


.3 


4047.53 


1.58 


.9 


3995.68 


1.54 


.4 


4049.05 


1.58 


866.0 


3997.16 


1.53 


.5 


4050.57 


1.51 


.1 


3998.69 


1.54 


.6 


4058.08 


1.58 


.8 


4000.83 


1.53 


'.7 


4053.60 


1.51 


.3 


4001.76 


1.54 


- .8 


4055.11 


1.58 


.4 


4003%30 


1.53 


.9 


4056.63 


1.51 


.5 


4004.83 


1.54 


870.0 


4058.14 


1.51 


.6 


4006.37 


1.53 


.1 


4059.65 


1.58 


.7 


4007.90 


1.53 


.8 


4061.17 


1.51 


.8 


4009.43 


1.53 


.3 


4068.68 


1.51 


.9 


4010.96 


1.53 


.4 


4064.19 


1.51 


867.0 


4018.49 


1.53 


.5 


4065.70 


1.51 


.1 


4014.08 


1.53 


.6 


4067.81 


1.51 


.8 


4015.55 


1.53 


.7 


4068.78 


1.51 


.3 


4017.08 


1.53 


.8 


4070.83 


1.51 


.4 


4018.61 


1.58 


.9 


4071.74 


1.51 


.5 


4080.13 


1.53 


871.0 


4073.85 


1.50 


* .6 


4081.66 


1.53 


.1 


4074.75 


1.51 


.7 


4083.19 


1.58 


.8 


4076.86 


1.51 


.8 


4084.71 


1.53 


.3 


4077.77 


1.50 


.9 


4086.84 


1.58 


.4 


4079.87 


1.51 


868.0 


4087.76 


1.53 


.5 


4080.78 


1.50 


.1 


4039.89 


1.58 


.6 


4088.88 


1.50 


.8 


4030.81 


1.58 


.7 


4083.78 


1.51 


.3 


4038.33 


1.53 


.8 


4085.89 


1.50 


.4 


4033.86 


1.58 


.9 


4086.79 


1.50 


.5 


4035.38 


1.58 


878.0 


4088.89 


1.51 


.6 


4036.90 


1.58 


.1 


4089.80 


1.50 


.7 


4038.48 


1.58 


.8 


4091.30 


1.50 


.8 


4039.94 


1.58 


.3 


4098.80 


1.50 



te5 Linien =n Zoll 1 Lin. S7t Linien. =M Zoll 8 Lin. 



90 BUmlK^it. 

TAmLS. Argument , B»nm*tentMMtL 



tn Uit« = M Ball S Liaia. tM Liml« = M Zsll • Uri«. 
m Lud« = It Zoll ■ LiniH. 



TAFEL 1. Ar0umaU, 



in» Ltain = U £>ll 4 Li«- 



TAFBL I. Argument, Barometentand. 



taa LiniaB = M Znll Lii. tH Liniea = tt ZbU S 1. 



TAFEL i. ArguKKHt, Banmettntamd. 



MLHiiii = UZoII. SLi>. tOOLiii» =13 Zoll Li 



74 H»lmUttf«ln. 

TAITEL I. ArguMeiU, BannuterMttutd. 



OILiat« = »£oUlLiL W Lüifa = tB Siill T Üb. 



TAFKLi; ArgwmtHt, 



76 



Hehentafeln. 



TFEL I. Argument f Barometerstand. 



iiiniea. 



314.6 
.7 
.8 
.9 

815.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

316.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
' .7 
.8 
.9 

317.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

318.0 
.1 



TOIMB. 



4688.77 
4684.06 
4685.36 
4686.66 
4687.96 
4689.25 
4690.55 
4691.85 
4693.14 
4694.44 
4695.73 
4697.03 
4698.32 
469^.61 
4700.91 
470S.80 
4703.49 
4704.78 
4706.08 
4707.37 
4708.66 
4709.95 
4711.24 
4712.53 
4713.82 

4715.11 
4716.39 
4717.68 
4718.97 
4720.26 
4721.54 
4722.83 
4724.12 
4725.40 
4726.69 
4727.97 



815 Linien = t6 Zol 



Diffsr. 



1.29 
1.30 
1.30 
1.30 
1.29 
1.30 
1.30 
1.29 
1.30 
1.29 
1.30 
1.29 
1.29 
1.30 
1.29 
1.29 
1.29 
1.30 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.29 
1.28 
1.29 
1.29 
1.29 
1.28 
1.29 
1.29 
1.28 
1.29 
1.28 
1.28 



Linien. 



318.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

319.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

320.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

321.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 



Toiaen* 



4729.25 
4730.54 
4731.82 
4733.10 
4734.39 
^35.67 
<t36.95 
4738.23 
4739.51 
4740.79 
4742.07 
4743.35 
4744.63 
4745.91 
4747.19 
4748.47 
4749.75 
4751.02 
4752.30 
4753.58 
4754.85 
4756.13 
4757.40 
4758.68 
4759.95 
4761.23 
4762.50 
4763.78 
4765.05 
4766.32 
4767.59 
4768.87 
4770.14 
4771.41 
4772.68 
4773.95 



Differ. 



S Lin. Sil Linien = «6 Zoll 9 Lin. 



1.29 
1.28 
1.28 
1.29 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.28 
1.27 
1.28 
1.28 
1.27 
1.28 
1.27 
1.28 
1.27 
1.28 
1.27 
1.28 
1.27 
1.27 
1.27 
1.28 
1.27 
1.27 
1.27 
1.27 
1.27 



Hohmiafeln. 



*7 



TAFEL L Argument y Banmeterstand. 



Liaiea. 



321.8 
.9 

32S.0 
.1 
•2 
•3 
•4 
•5 
•6 
.7 
•8 
.9 

323.0 
.1 
•2 
•3 
•4 
•5 
•6 
.7 
•8 
.9 

324.0 

.1 
•2 
.3 
.4 
«5 
.6 

.7 
.8 
.9 
325.0 
.1 
.2 
.3 



Toiaen. 



4775.22 
4776.49 
4777.76 
4779.03 
4780.29 
4781.56 
4782.83 
4784.10 
4785.36 
4786-63 
4787.90 
4789.16 
4790.43 
4791.69 
4792.96 
4794.22 
4795.48 
4796.75 
4798.01 
4799.27 
4800.53 
4801.79 
4803.06 
4804.32 
4805.58 
4806.84 
4808.10 
4809.36 
4810.62 
4811.87 
4813.13 
4814.39 
4815.65 
4816.90 
4818.16 
4819.42 



Differ. 



1.27 
1.27 
1.27 
1.26 
1.27 
1.27 
1.27 
1.26 
1.27 
1.27 
1.26 
1.27 
1.26 
1.27 
1.26 
1.26 
1.27 
1.26 
1.26 
1.26 
1.26 
1.27 
1.26 
1.26 
1.26 
1.26 
IM 
1.26 
1.25 
1.26 
1.26 
1.26 
1.25 
1.26 
1.26 
1.25 



Linien. 



325.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

326.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

3270 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

328.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 



Toiaen. 



4820.67 
4821.93 
4823.18 
4824.44 
4825.69 
4826.94 
4828.20 
4829.45 
4830.70 
4831.96 
4833.21 
4834.46 
4835.71 
4836.96 
4838.21 
4839.46 
4840.71 
4841.96 
4843.21 
4844.46 
4845.71 
4846.95 
4848.20 
4849.45 
4850.70 
4851.94 
4853.19 
4854.43 
4855.68 
4856.92 
4858.17 
4859.41 
4860.65 
4861*90 
4863.14 
4864.38 



DiAr. 



1.26 

1.25 

1.26 

1.25 

1.25 

1.26 

1.25 

1.25 

1.26 

1.25 

1.25 

1.25 

1.25 

1.25 

1.25 

1.25 

1.25 

125 

1.25 

l.|5 

1.24 

1.25* 

1.25 

1.25 

1.24 

1.25 

1.24 

1.25 

1.24 

1.25 

1.24 

1.24 

1.24 
1.24 



SM Liaita = t7 Zoll Lin. t» Lini«« s 17 Zoll 4 Li«. 



98 Höhe$tiaflßki. 

TAFEL I. Argument f BaromeUtiUmd. 



t 



LiaieB. 



389.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

330.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

i31.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

332.0 
.1 
.8 
.8 
.4 
.5 



1 . 



ToiMD. 



4865.68 
4866.87 
4868-11 
4869.35 
4870.59 
4871.83 
4873.07 
4874.31 
4875.55 
4876-79 
4878.03 
4879.86 
4880.50 
4881.74 
4888.97 
4884.81 
4885.45 
4886.68 
4887.98 
4889.15 
4890.39 
4891.68 
4898.85 
4894.09 
4895.38 
4896.55 
4897.79 
4899.08 
4900.85 
4901.48 
4908.71 
4903.94 
4905.17 
4906.40 
4907.63 
4968.86 



Ditfer. 



1.85 
1.84 
1184 
1.84 
1.84 
1.84 
1.84 
1.84 
1.84 
1.84 
1.83 
1.84 
1.84 
1.83 
1.84 
1.84 
1.83 
1.84 
1.83 
1.84 
1.83 
1.83 
1.84 
1.83 
1.83 
1.84 
1.83 
1.83 
1.83 
1-83 
1.83 
1.83 
1.83 
1.83 
1.83 
1.83 



X 



Lliii«n. 



338.6 

' .7 
.8 
.9 

333.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

334.0 

.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

335.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
•5 
.6 
.7 
.8 
.9 

336.0 
.1 



Toiwn. 



4910.09 
4911.88 
4918.54 
4913.77 
4915^0 
4ai6.83 
4917.45 
4918.68 
4919.90 
4981.13 
4988.35 
4983.58 
4984.80 
4986.03 
4987.85 
4988.47 
4989.70 
4930.98 
4938.14 
4933-36 
4934-58 
4935.80 
4937.08 
4938.84 
4939.46 
4940.68 
4941.90 
4943.18 
4944.84 
4945.56 
494(|.78 
4947.99 
4949.81 
4950.43 
4051*64 
4959.86 



Difftr. 



i 



1.83 
1.88 
1.83 
1.83 
1.83 
1.88 
1.83 
1.88 
1.88 
1.88 
1.83 
1.88 
1.83 
1.88 
1.88 
1.83 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.88 
1.81 
\M 
1.88 
1.81 
1.88 
1.81 



MV IiiAlM :s t7 E«n 6 LI*. SM LimiM =: f8 as«n Ö tätk 



JOih^tUafelm. 



n 



TAFEL 1. Argument^ Barametm^sfoHd. 



lamitB. 



336.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

3370 

1 

2 

.3 

.4 

.5 

.6 

.7 

.8 

9 

3380 
.1 

.3' 

i 

.6 
.7 
.8 
•9 
339.0 
.1 
.2 
.3 
.4 
.5 
.6 



Toistn. 



4954.07 
4955.89 
4956.50 
4957.78 
4958.93 
4960.15 
4961-36 
4968.57 
4963.78 
4965.00 
4966.81 
4967.48 
4968.63 
4969.84 
4971.05 
497^.86 
4973.47 
4974.68 
4975.89 
4977.10 
4978.31 
4979.51 
4^80.78 
4981.93 
4983.14 
4984.34 
4985.55 
4986.75 
4987.96 
498916 
4990.37 
4991.57 
4998.78 
4993.98 
4995.18 



Differ. 



1.88 
1.81 
1.88 
1.81 
1.88 
1.81 
1.81 
1.81 
1.88 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.81 
1.80 
1.81 
1.81 
1.81 
1.80 
1.81 
1.80 
1.81 
1.80 
1.81 
1.80 
1.81 
1.80 
1.80 
1.81 



Liaien. 



339.7 
.8 
.9 

340.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

341.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
.9 

348.0 
.1 
.8 
.3 
.4 
.5 
.6 
.7 
.8 
•9 

343.0 
.1 



ToLmü. 



4996.89 
4997.59 
4998.79 
4999.99 
5001.80 
5008.40 
5003.60 
5004.80 
5006.00 
5007.80 
5008.40 
5009.60 
5010.80 
5011.99 
5013.19 
5014.39 
5015.59 
5016.78 
5017.98 
5019.18 
5080.37 
5081.57 
5088.76 
5083.96 
5085.15 
5086.35 
5087.54 
5088.73 
5089.93 
5031.18 
5038.31 
5033.50 
5034.70' 

5035.89 
5037.08 



Dür«r. 



1.80 
1.80 
1.80 
1.81 
1.80 
1.80 
1.80 
1.80 
1.80 
1.80 
1.80 
1.80 
1.19 
1.80 
1.80 
1.80 
1.19 
1.80 
1.80 
1.19 
1.80 
1.19 
1.80 
1.19 
1.80 
1.19 
1.19 
1^80 
1.19 
1.19 
1.19 
1.80 
1.19 
1.19 
1.19 



St7 Linien = fi8 StoU 1 hin. 848 Linien = 88 ZoU 7 Lin 



HihmtafelM. 
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Lisin = M Zoll e Lin. 146 Luitn = tS Zoll 10 Lh>. 



mttntmftlii 



I* lu UttrT*l*l laiHHant K'kl Ml <i 



H^enUifeln. 



TAFEL in. 



1 


• 

Biwite def Beobacbtongsorts. 


360 


36^ 


37«> 


38^ 


39<^ 


40^ 


41^ 


4««> 


430 


440 


Tttis. 


Tois. 


Tois. 


Tois. 


Tois. 


Tois. 


ToU. 


Toi«. 


Toi«. 


ToU. 


Toi«. 


100 


-0.87 


0.86 


0.35 


0.34 


0.33 


0.38 


0.31 


0.30 


0.89 


0.88 


soo 


0.74 


0.78 


0.70 


0.69 


0.67 


0.65 


0.63 


0.61 


0.59 


0.57 


900 


1.18 


1.09 


1.06 


1.04 


1.01 


0.98 


0.95 


0.98 


0.89 


0.86 


400 


1.51 


1.47 


1.43 


1.40 


1.36 


1.38 


1.88 


1.84 


IJBO 


.1.16 


MO 


1.90 


1.85 


1.80 


1.76 


1.71 


1.66 


1.61 


1.56 


1.51 


1.46 


600 


8.89 


8.83 


8.18 


8.18 


8.07 


8.01 


1.95 


1.89 


1.83 


1.77 


700 


8.69 


8.68 


8.56 


8.49 


8.43 


8.36 


8.89 


8.88 


8.15 


8.08 


800 


3.10 


3.08 


8.95 


8.87 


8.80 


8.78 


8.64 


8.56 


8.48 


8.40 


900 


3.51 


3.48 


3.34 


3.85 


3.17 


3.08 


8.99 


8.90 


8.88 


8.73 


1000 


3.93 


3.83 


3.74 


3.64 


3.55 


3.45 


3.35 


3.85 


3.16 


3.06 


1100 


4.36 


4.85 


4.15 


4.04 


3.94 


3.83 


3.78 


3.61 


3.51 


3.40 


ISOO 


4.79 


4.68 


4.56 


4.45 


4.33 


4.88 


4.10 


3.98 


3.87 


3.75 


1300 


5.83 


5.11 


4.98 


4.86 


4.73 


4.61 


4.48 


4.35 


4.83 


4.10 


1400 


5.68 5.55| 


5.41 


5.88 


5.14 


5.01 


4.87 


4.73 


4.60 


4.46 


1500 


6.13 


5.99 


5.84 


5.70 


5.55 


5.41 


5.86 


5.11 


4.97 


4.88 


1600 


6.59 


6.44 


6.88 


6.13 


5.97 


5.88 


5.66 


5.50 


5.35 


5.19 


1700 


7.05 


6.89 


6.73 


6.56 


6.40 


6.84 


6.D7 


5.90 


5.74 


5.57 


ISOO 


7.58 


7.35 


7.18 


7.00 


6.83 


6.66 


6.48 


6.30 


6.13 


5.95 


1900 


8.00 


7.88 


7.64 


7.45 


7.87 


7.09 


6.90 


6.71 


6.53 


6.34 


8000' 


8.48 


8.89 


8.10 


7.91 


7.78 


7.53 


7.33 


7.13 


6.94 


6.74 


8100 


8.97 


8.77 


8.57 


8.37 


8.17 


7.97 7.76 


7.55 


7.35 


7.14 


8800 


9.46 


9.85 


9.04 


8.84 


8.63 


8.48 8.80 


7.98 


7.77 


7.55 


8300 


9.96 


9.74 


9.58 


9.31 


9.09 


8.87 1 8.64 


8.41 


8.19 


7.96 


8400 


10.47 


10.84 


10.01 


9.79 


9.56 


9.33 9.09 


8.85 


8.68 


8.38 


8500 


10.98 


10.74 


10.50 


10.87 


10.03 


9.79 


9.58 


9.89 


9.05 


,8.80 


8600 


11.50 


11.85 


11.00 


10.76 


10.51 


10.86 


10.00 


9.74 


9.49 


9.83 


8700 


18.08 


11.76 


11.51 


11.85 


11.00 


10.74 


10.47 


10.80 


9.94 


9.67 


8800 


18.55 


18.88 


18.08 


11.75 


11.49 


11.88 


10.94 


10.66 


10.39 


10.11 


8900 
3000 


13.09 


18.81 


18.54 


18.86 


11.99 


11.74 


11.48 


11.13 


10.85 


10.56 


13.68 


13.34 


13.06 


18.77 18.49 


18.80 


11.90 


11.6l|ll.3rtl.08| 



Die «u« dieser Tafel genommeae Zahl ist immer positiv. 
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38t 
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369 
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358 


359 
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36t 
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% 
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359 
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6 
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841 
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339 
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939 
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344 




t 


3t9 
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807 
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0198 
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0800 
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0901 
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199 


194 


t95 


196 
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180 
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185 


186 


187 


188 
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• 


179 


179 
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176 
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179 


180 
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6 


0165 


9166 


0.167 0.167! 0.168 
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017t 
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0.174 




4 


157 
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9 
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134 Dmuelu mtd Premaiach*. Futu. 



Dam§eke tmd PreuB$. ZoUe umiLMmk 1S5 



Zoll 


Toiten. 


Millimeter. 


ParlMr Zolle 
und LinioB. - 


Inflieehe 
Zolle. 




T 


■■ 


Z L 


Z 


1 


0.01342 


26.1,54 


11.594 


1.0297 


« 


0.02684 


52.309 


1 11.188 


2.0594 


8 


0.04026 


78.463 


2 10.788 


3.0892 


4 


0.05368 


104.618 


3 10.877 


4.1189 


5 


0.06710 


130.772 


4 9.971 


5.1486 


6 


0.08052 


156.927 


5 9.565 


6.1783 


7 


0.09393 


183.081 


6 9.159 


7.2081 


6 


0.10735 


209.236 


7 8.758 


8.2378 


9 


0.12077 


235.390 


8 8.848 


9.2675 


10 


0.13419 


261.545 


9 7.942 


10.2972 


11 


0.14711 


287.699 


10 7.586 


11.3269 


1% 


0.16103 


313.853 


11 7.180 


12.8567 - 


LiaiM. 




i 






1 


0.00112 


2.180 


0.968 


0.0858 


% 


0.00224 


4.359 


1.988 


0.1716 


3 


0.00335 


6.539 


. <) 8.899 


0Ji574 


4 


0.00447 


8.718 


8.865 


0.8432 


5 


04)0559 


10.898 


4.881 


0.4291 


6 


0.00671 


13.077 


5.797 


0*5149 


7 


0.00783 


15.257 


6.768 


0.6007 


8 


0.00895 


17.436 


7.729 


O.O805 


9 


0.01006 


19.616 


6 8.696 


0.7723 


10 


aj01118 


21.795 


9.662 


0.8581 


11 


0.01230 


23.975 


10.628 


0.9489 


It 


0/)1342 . 


26.154 


11.584 


1.0887 



Zoll. FariMrFmMe. 

1 ' 0.08058 

2 0.16108 

8 6.24155 

4 0.88808 

5 0.40858 
8 6.48809 

7 0.56861 

8 6.64418 

9 6.72464 

10 0.80515 

11 0.88567 
U 0.9S61S 



BofUTiMse. 

0.08581 
0.17162 
0JU^743 
0.84824 
0.48965 
0.51486 
0.66667 
0.68648 
0.77229 
9.85810 
0.94891 
1.08972 



Linien. VftrisorFMoe. 

1 0.00671 

2 0.01848 
8 0.08018 

4 0.68684 

5 0.088J^5 

6 6.04086 

7 0.04697 

8 0.05868 

9 0.06689 

10 0.06710 

11 0.07881 

12 0.0^01^% 



0U>0715 
0.01480 
0.08145 
0.08860 
0.08576 
0.04891 
0.05006 
0.05781 
0.06486 
0.07151 
0.07866 



IM ft^. »• JWw. u. Pi\ F, Met in Dan, u: IV. F- 



ToiMB. 


Din. u. Preass. 
Fuase. 


1 


6.21009 


2 


19.49004 


3 


18.63006 


4 


24.84008 


5 


31.05010 


6 


37.26012 


7 


43.47014 


8 


49.68016 


9 


55.89017 


10 


69.10019 


20 


124.20039 


30 


186.30058 


40 


248.40078 


50 


310.50097 


60 


372.60116 


70 


434.70136 


80 


496.80155 


90 


558.90175 


100 


621.00194 


800 


1242.00388 


900 


1863.00582 


400 


2484.00776 


500 


8105.00970 


600 


3726.01164 


700 


4347.01358 


800 


4968.01553 


900 


5589.01747 


1000 


6210.01941 


9000 


12420.03881 


9000 


18680.05822 


4006 


24840.07768 


5000 


31050.09708 


6000 


37260.11644 


7000 


43470.18584 


äooo 


49680.15525 


9000 


55890.17466 


' 10000 


62100.19406 



Meter. 


Diu. u. Preuss. 

Fusse. 


1 


3.1S620 


2 


6.37240 


3 


9.55860 


4 


12.74480 


5 


15.93100 


6 


19.11720 


7 


22.30340 


8 


25.48960 


9 


28.67580 


10 


31.86200 


20 


63.72400 


30 


95.58600 


40 


127.4480Ö 


50 


159.31000 


60 


191.17200 


70 


223.03400 


SO 


254.89600 


90 


286.75800 


100 


318.62000 


200 


637.23999 


300 


955.85999 


400 


1274.47998 


500 


1593.09998 


600 


1911.71997 


. 700 


2230.33997 


800. 


2548.95997 


900 


2867.57996 


1000 


3186.19996 


2000 


6372.89991 


3000 


9558.59987 


4000 


12744.79988 


5000 


15930.99978 


6000 


19117.19974 


7000 


22803.39976 


8000 


25489.59966 


9000 


28675.79961 


10000 


31861.99957 



fiK.r.i»Vi».ti.K. 



PariKr Zrib. t<T 



Zollt 




DU. u. r.. 




O.0WSA 


1 0.480 




»■1TS50 


t 0.S4D 




0.84875 


3 1.860 




O.34SD0 


4 i.eeo 




0.4S1» 


i 3.100 




O.SI7»0 


S 3.5SO 




0.6037a 


J a.940 




O.SMOO 


8 3.360 




O.T76eA 


9 3.780 


10 


0.86i90 


10 4.300 




0.94975 


11 4.«0 


1> 


1.03500 


18 S.040 



Pariser Linien. 



Li>. 






FoM«. 






0.00718 


1.033 




0.01438 


3.070 




0.08136 


3.105 




0.0887S 


4.140 




0.03594 


5.175 




0.04913 


6.310 




0.05031 


7.845 




O.oaTso 


a380 




0.06469 


9'.315 




0.07188 


10.340 


11 


0.07306 


11.38S 


18 


0.08685 


1 0.480 



A«t Zllfe. 



^U 


Dia. u, fr 


Dl., u. F»u.. 


1 


0.03093 


11.694 


s 


0.1 eise 


1 11.307 


3 


0.iliT8 


t 10.961 


* 


0.3S371 


3 10.615 


a 


0.40i64 


4 10.168 


6 


0.4eSi7 


9 9.9» 


J 


o.aesso 


6 9.975 


8 


0.647« 


7 g.st9 


a 


D.TIS3S 


8 8.883 


10 


O.S09«ä 


9 B.93« 


11 


0.88081 


10 8.190 


12 


0.97114 


11 7^44 



Specifische Gewichte. 



a. Feste Körper. 

WMser = 1 gescf XI. 

Aeukali 

Aet2snatron 

Alabaster %s 

Alanu 

Albit : 

AloninU ...; 1.6 

Aiabra^ graue 

schwärzliche * 

Aaethyst 

Anatas ^ 

Anhydrit 

Anthradt 1.4 

Antimon 6.7 

Blende 

Silber 

Oxyd , 

Antiflionige Säure 6.5 

Apatit ' 3.1 

Anragonit 

Arsenik .^ 5.6 

Kies 5.6 

Säure 

Arteilige Säure, weisser Arsenik ..«.. 

Asbest, gemeiner ^.•... 9*1 

Ai^halt 



1-708 
1.586 
S.876 
1.7S0 
8.618 
1.700 
0J>86 
0.7S0 
»«653 
8.756 
8.987 
1.684 
6.860 
4.493 
e.880 
5.778 
6.685 
8.885 
8.947 
5.789 
6.188 
3.784 
3.780 
8.889 
1.104 
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Spedfische Gewichte, 



Augit .i #. 

Auripigmenc , Rauschgelb 

Baryterde 

Bar3ram 

Basalt «.0 

Benzol 

Bergcrystall 

Beritt 

orientalischer 

Bernstein 

Säure 

Bimsstein 0.9 

Bittersalz , 

Bitterspath 

Blei , 

Glätte 8.0 

Glanz 7.8 

Oxydy geschmolzen ^. . . . 

Späth 

Weiss 

Zucker S.4 

Bolus, armenischer 1.4 

Borax 

Borsäure ' 1.5 

Brannkohle 

Batter 

Calomel 7. 

Campher 

Cameol 

Gantschuk 

Cbalcedon 

Chlorkalk 

Chrom 

ChrysoberiU 

Crhrysolith 

Colophonium 

Copaivabalsam ; 

coiiai ; 1. 

Corallen 8.5 

Diamant 3.5 



3.279 
8.459 
4.738 
4.000 
3.310 
1.078 
2.658 
2.718 
3.549 
1.060 
1.350 
1.647 
1.750 
8.926 
11.389 
9.500 
7.759 
9.500 
6.460 
3.156 
8.745 
8.000 
1.780 
1.830 
1.280 
0.948 
7.140 
0.991 
8.614 
0.985 
8.608 
8.040 
5.900 
8.743 
8.840 
1.075 
0.950 
1.140 
8.689 
8.550 



N ^ 



Speeifische Qewkhie. 
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Kis o.fse 

Eisen, geschmiedetes 7.788 

gegossenes 7.807 

reines gegossenes 7.841 

n gewalztes - 7.600 

„ gezogenes , 7.750 

Eisendralic, geglüht 7i600 

nngegluht 7.631 

Eisen-Glanz 5.285 

Hammerschlag 5.480 

Rost ; 3.940 

Elemi t 1.083 

Elfenbein 1.8 1.917 

Fahlerz 4.6 4.846 

Feldspath 8.4 8.687 

Fett, verschiedene Arten 0.9 1.000 

Feuerstein 8.6 3.000 

Flnssspath :.... 3.144 

Galmei 4.8 4.440 

Glas, Boateillen 8.738 

* Crystall 8.5 8.898 

Flint-, englisches 3.3 3.448 

französisches 3.179 

Fraunhofer'sches 3.779 

Glaubersalz 1.470 

Glimmer 2.5 3.348 

Gold, gediegen 14.6 19.099 

gegossen 19.858 

gehämmert 19.368 

Granat, gemeiner ;..: 3.7 8.847 

edler 3.9 4.880 

Granit 8.5 3.063 

Graphit 8.144 

Gu^jackharz 1.805 

Gkunmi arabicum 1.458 

guttae 1.807 

Lack 1.139 

Gyps l'Ö 8.987 

crystallisirtcr 8.338 

Gypsspath^ Franeneis 1.8 8.338 
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Spetißtehe Gemehte. 



Holfl, Bolsarten* 

Ahorn, luntrocken 0.34 

frlBch gefllll 

e.7i 

Biifce, iDfltr. 0.a 

ff. g 0.7 

' Birnbaum 'e.6S 

Buche ( 

BDCbsbann, 

Ebenhotz, 

gpaniaches 

Eicke 0.61 

Elcheafcernholz 

Erle, lantr o.<9 

fr. g 0.79 

Esche 0.6 

LSh:he .'. 

Habagonl, 

Domingo 

NuBsbaum, denlscbes 

virginiaohes 

Pappel, Bchwarz« O.S: 

welaae O.M 

RoiBBkastanle, 

tr. K 

Steineicbe, 0.7S 

tr. g O.SS 

Tanne, O.Si 

tt.e- oM 

Zeder, unerikantoche 

, indiauiacfce 

Htridohle 0.«8 



0.79S 
0.040 
0.657 

o;7H 

o.sa4 



0.800 
0.äM 
1.170 



0.84» 
0.M9 
0.55» 

0.943 
0.503 
0.7S7 



0J157 
0.810 
0.591 
0.801 
0.7M 
1.100 
0.5M 
0.89« 
0.9(1 
1.115 
0.44S 




MM 
S.948 
S.STI 
S.61S 

».7f» 

4.948 

s.oai 

19.900 
U.64I 

9.S3S 
8.950 
0.689 
].84> 
3.1S03 
S.7» 

1.<S« 
S.700 
■.4M 
l.«7S 

0.t40 

*.tn 

t.697 
t.899 
8.697 



8.S91 
S.6lt 
9.78S 
4.SB0 



9.194 

S.990 
S.019 
S.SI7 
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Mastix 

Meerschaum 

Mennige 

Mergel 8.4 

Messing, gegossen 7.8 

gehämmert 

Draht, geglüht 

' ungegluht 

Mehl, Weizen 

Meieoreisen 7.6 

Meteorstein 

Molybdän , 

Glanz 4.4 

Säure 

Natrium bei 15" C 

Neusilber 

Nickely geschmiedet 

geschmolzen 

Obsidian 

Opal, gemeiner 8.0 

edler oriental Ii7 

Opium , 

Osmium 

Palladium, geschmiedet 

gewalzt » 

Pech, weisses 

Perlen, oriental 

Perubalsam 

Phosphor 

Platin 19,5 

völlig reines (?) 

Porphyr 8.4 

Porzellan 

Quarz , '. 

Quecksilber, gefroren 144 

Oxyd 

Oxydul 

Sfa'gar 3.2 

Rhodium 

Rubin. Orient 4,0 



1.074 
1.800 
8.680 
2.600 
8.440 
8.508 
8.488 
8.376 
1.560 
7^30 
3.575 
8.600 
4.841 
3.490 
0.978 
a.556 
8.666 
8.879 
8.350 
8.144 
8.114 
1.336 
10.000 
11.300 
11.800 
1.111 
2.617 
1.150 
1.770 
81.740 
83.543 
2.800 
2.393 
2.654 
15.B12 
11.191 
8.950 
3.555 
11.000 
4.883 



•S)wni|l«&« GewickU. 




1470 
S.SH 

3.131 
4.S30 

1.90V 
0.83« 
1.743 
1.9S0 
S.S50 
t.030 
5.03ff 
4.380 
4.»0 
7.637 
3.89« 
10.438 
10.103 
10.448 
10.591 
10.431 
7.36« 
8.39« 
S.718 
t.7Bl 
7.799 
7.913 

o.s«s 

1.910 
3.939 

3.000 

9.403 

3.30« 

«.343 

IJMW 

3.880 

3.401 ' 

».36« 

3.931 



M 
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Spedßtche Gewickie. 



TQ§fiBf sächsischer 

oriental 

Tnngsteiu 

Turniälin 3.0 

Urau 

Wachs ^ 

Wallrath.. 

Weins temrahm 

WisjDuthy 

gehämmert 

Glanz 

Oxyd 8.8 

Wolft-am 17.2 

SIMire 

Yttererde ...• 

SBink 



Zinn, 



gewalzt 
Oxyd .. 
Späth ... 
Vitriol . 



5.6 
4.8 



gewalzt 7.3 

Erz 6.3 

Kies 4.4 

Oxyd 

^iegel^ gebrannte 1.4 

ifiiDuober 

SUrconerde 

Kacker, weisser 

b. Flüssiger Körper, 



3J^9 
4.011 
6.040 
8.)90 
9.000 
0.967 
0.943 
1.953 
9J54 
9.883 
6.554 
8.968 
17.600 
7.140 
4.84S 
6.915 
7.300 
5.734 
4.440 
1.913 
7.291 
7.475 
7.100 
4.780 
6.900 
2.215 
8J)98 
4.300 
1.606 



Aftlier bei 20* C 0.718 

AUudiol, absoluter, bei 20' C 0.799 

Anmoniakflfissigkeit, concentrirteste bei 18'75 0.875 

Wer 1.034 

Hut bei 15* 1.055 

»yPÄ 1.011 

Honig 1.450 

VJOelusalzlauge, bei 18*75 gesättigt 1.208 



KreMBt bei SO* l^lf 

MUdi 1.031 

Napfaia, Beuzoe bei lO'.S 1.0A4 

Chlor bei li'.S 1.134 

Essig bei T D.966 

SaTperer bei 4' 0.666 

Oele, fette: 

Bamu bei It" 0.&lt 

«.840 

0.918 

0.9«a 

pIlTen bei W 0.9IB 

nicinns bei IS" .'. 0.97S 

BOb bei 14" 0.918 

Oele, HQcbiige: 

Cajepnt bei 9" 0.978 

Ciirooen 8«' 0.84T 

bitter Handel 1,041 

Nelken 19°< l.OSS 

Stein IS^Jt 0.781 

Terpentin bei 10" 0.87t 

Zlnml l.OSS 

Quecksilber, bei 0^ gegen Wasser bei 0° ... IS.S»e 

1.117 

Blau«tture bei 7» 0.700 

Essifcaäure bei 15% 1>0<S 

1.0« 

bei IS» l.sSt 

15» 1.19S 

, engliscbe, bei 13<.S3. 1.830 

nordh&user 1.896 

wasserfreie, bei SO" 1.970 

. »chwefelkohlensloff l.tOS 

Seeivasser l.OS 1.040 

vem lodten Heer l.SS< 

ThTBu 0.9S7 

Wasser, deslillirtes 1.000 

fiberoiydirtes 1.45t 

Wein, Bnrgander 0.891 
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Wein, Champagner ....• 0.9C2 

Hochheimer, bei 15% 0.98» 

Madeira 1.M8 

Malaga 1.015 

Port 0.997 

c Oas- und dampfförmiger Körper» 

B« bedeutet Berzelius, BA Biot und Arago; BD Berzelius 

und Dulong, D Dumai, G Gay-Lussac, CT Gay-Lussac 

und Thcnard, M Miticherlichf B Bcrard. 

Aetherdampf 2.586 6 

Alcoholdampf 1.613 G 

Ammoniakgas 0.597 BA 

Arsenikgas 10.600 M 

Arsenik-Chlorür 6.301 D 

Arsenik-Wasserstoff 2.695 D 

Atmosphärisclie Luft l.\)00 

Brom .« 5.540 M 

Chlor o 2.470 GT 

Chlorbor -8.942 D 

Chlor-Wasserstoff 1.247 BA 

Cyan 1.806 G 

Cyan-Wasserstoff 0.941 G 

Fluorbor 2.318 D 

Jod ; 8.712 D 

Jod-Wasserstoff 4.446 G 

Kohlenoxyd 0.941 CD 

Kohlensäure 1.524 BD 

Naphta; Benzo« 5.409 D 

Chlor 3.443 G 

Essig 3.067 D 

Salpeter 8.626 D 

Phosphorgas 4.580 M 

Phosphor-Chlorür 4.875 D 

Quecksilber 6.976 D 

Sauerstoffgas 1.103 BD 

Schwefel 6.617 D 

Schwefelsäure , wasserfreie 3.000 M 

Schwefelige Säure 2.247 Bz 



Ausdehnung der JSorper, 
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Schwefel-Wasserstoff 1.191 

Stickstoff 0.976 

StickstoflToxyd 1*039 

StickstofToxydal 1.520 

Terpentinöl, destillirtes 5.013 

Wasserdampf 0.624 

Wasserstoff ! 0.0688 



GT 

B 

B 

Colia 

6 
6 

BD 



Ausdehnung der Körper durch die Wärme. 



a. Fester Körper. 

Die Länge der Körper ist bei 0* = 1 geeetst. 

B bedeutet Bessel, Bo Borda, Bt Bcrthoud, DP Dulong 
und Petit, DS Dünn und Sang, E Ellicot, Hr. Homer, 
Ht Herbert, HU HälUtröm, PH Placidus Heinrich, M Cuyton 
Morreau, LL Lavoisier u. Laplace, R Roy, Tg Troughlon, 
W Wollaston, Sm Smeaton, St Strure, K Kater. 



Antimon 

Biei 

Bronze.. 
Eis 



Länge 
bei 100" C 



Eisen, Stab , 

Gass 

Draht 

Glas,* weisses.... 

Röhren 8757 
Gold, feines (de dö- 

part) 

pariser Probe 
geglüht 



1.001083 Sm 

1.002848 LL 

1.001817 Sm 

1.024^12 PH 

1.001167 B 

1.001109 K 

1.001235 LL 

1.000861 DP 
1.0009175 LL 

1.001466 LL 

1.001514 LL 



Kleinste 
Angabe. 



271 M 



1100 M 

1140 Tg 
8079 n 
776^ R 

1311 Bt 



Grftaseate 
Angabe. 



3086 Bt 



1446 HU 

9910 Bt 
9210 Hr 



^ Nach HäUström gilt für die Auadehnung dea Glases folgende Formel 
(t die Temperatur in Graden C.) ' 

L=l-H>. 1%. t. 10 — ^5-H). 105 ta. 10—6. 
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Ausdehnung der Korper, 



Länge 
bei lOO' C. 



Gold, ungeglüht... 

Kohle^ Tannen 

Eichen 

Kupfer... 1841 DP 

Marmor, weiss, car- 
rarischer 
schwarzer 

Messing, gegosse- 
nes 1867 
Draht... 

Palladium 

Platin 

Silber 

Pariser...... 

Capellen 

8tah1, Huntsman .. 
ßteyerischer 
gehärteter., 
bei 30" ange- 
lassen.. 1369 

bei 65* 

weicher 1079 

Weisstanne 

Wismuth 

Zink, gegossen ... 
gewalzt 

Zinn, gemeines ... 

feines 

vouFalmoulh 
99 Malacca 



1.001558 LL 
1.001000 PH 
1.001200 PH 
1.001717 LL 

1.001072 DS 
1.000450 DS 

1.001890 LL 
1.001885 Ht 

i;ooiooo W 

1.000984 DP 

1.001909 LL 

1.001910 LL 
1.001074 Hr 
1.001152 Hr 



1.001386 LL 
1.001240 LL 
1.001080 LL 
1.000602 SC 
1.0Ü1392 Sm 
1.002968 Hr 
1.003331 B 
1.002483 Sm 
1.002093 Hr 
1.002173 LL 
1.001938 LL 



Kleinste 
Angabe. 



GröMestc 

Angab«. 



1700 SM 



1823 £ 



85ß6 Bo 
1905 Bt 



1225 Sm 



1075 E 
4083 K 

2942 Sm 



1919 Tg, 



Bt 



1934 



9918 Tg 
2083 Sp 



1375 Bc 



1190 Tg 



3051 M 



2557 Bt 



Ausdehnung der Korper. 
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b. Flüssiger Körper. 

Dm .Volumen der Fla«Bigk«it«a bei 0*=i. 
D bedeutet Daltön, h H&llström, M Munckc. 

ht\ Valnaen 

Oele, aasgepresste 100*01.080000 

Mandelöl „ „ 1.078700 

Quecksilber „ ^1.018018 

Salpetersäure Cl-4405 bei 12'.5) 50% 1.053516 

Salzsäure (1.1978 bei 1S'.5) 40% 1.088450 

Schwefeläther (0.733 bei 12*5}... 1.063583 

Steinöl, rectif. (0.78185 bei 18*5) 50% 1.058487 

Terpentin 100% 1.070000 

Alkohol specii; Gew. 0.808 bei 18'.5 C. 
V=l+0.98967.t.l0"~5+0.30349.t.2l0~~»__0.39598. 
t.H0"~74-0.36365.t.*10""9. 
Schwefelsäure spec. Gew. 1.836 bei 18'.5 
V=l + 0.55l68.t.l0""3+0.83858.t.2l0""«__0.81718. 
t.'10'~8+0.85817.t.*10"~*«. 
Wasser Ton 0* bis 30* C. 
V=H-0.57577.t.lO""*+0.7560l.t.210~"5_o.35091. 

t.MO""'. 
Wasser von 30* bis 100* C. 
V=l'-0.94178.MO"~54-o.53366.t.210~'«_0.10409. 

t^lO"'. 

c. Gasarten. 



D 
M 
DP 
M 

w 
n 

D 
M 



M 



Volumen bei 0« = 1. dasselbe bei 100* C 1.375. 



HEläSUNG 

DER ENTFERNUNG DES 61. STERNS 

IM STERNBILDE DES SCHWANS 



von 
F. W. BESSEL. 



Unter den Aufgaben^ welche eine fortschreitende 
Wissenschaft herbeiführt, findet sich vielleicht in jedem 
Jahrhunderte eine, weiche grossen Einflass auf dA 
Entwickelang der Wissenschaft erhält und hierdurch 
weit wichtiger wird , als durch ihre Auflösung selbst 
Eine solche Aufgabe idt nichts anderes , als die be- 
stimmte Bezeichnung eines zu erreichenden Zieles, 
ausgesprochen nach der Erlangung der Einsicht in die 
Möglichkeit es zu erreichen. Sie wird nicht von Einem 
gegeben und nicht von Einem aufgelöset, sondern 
Beides entwickelt sich aus dem Gange der Wissenschaft, 
welchen die Anstrengungen Vieler bis zu der Aufgabe 
befördere haben und bis zu ihrer Auflösung befördern* 
Dieses ist der Fall derAufgabe von der Bestimmung 
der Entfernung eines Fixsterns: ich halte ihre end- 
liche Auflösung, von welcher ich den Lesern des 
Jahrbuches berichten will , für fast unbedeutend, ver- 
gleichungsweise mit den weitgreifenden Kenntnissen, 

•falirbttch. 4r Jftbrj. \ 
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2 Messung der Entfernung 

-welche das Suchen - derselben der Wissenschaft hin- 
Asugesetzt hat. Ich handele in dieser Ansicht, indem 
ich meine jetzige Mittheiluug dem Versuche wldme^ 
die Aufgabe von ihrer Entstehung bis zu ihrer Ami" 
lösung zu verfolgen. 

Als Copernicusy durch die Verfolgung der ein- 
fachen Bemerkung^ dass die sichtbare Bewegung eines- 
Punkte«, ebensowohl durch die Ortsveränderung^ des 
Gesichtspunktes, als durch seine eigene, erzeugt 
werden kann , zu dem grossartigen Resultate gelangte, 
dass nicht nur die Planeten, sondern auch die Erde 
sich um die Sonne bewegen, da konnte nicht melir 
bezweifelt werden, dass alle, von der Erde gesehenen 
Gegenstände, die an ihrer eigenen Bewegung nicht 
Antheil nehmen, Bewegungen an der Himmelskugel 
zeigen müssen, selbst wenn sie an sich unbeweglich 
sind. Denn da die Erde , während eines Jahres, durch 
Slle Punkte ihrer Bahn läuft, so müssen alle, während 
dieser Zeit, von ihr nach einem nicht mit ihr beweg- 
ten Punkte gelegten GesichtsUnien , sich in diesem 
durchschneiden y also nach und nach verschiedene 
Richtungen annehmen > oder, mit anderen Worten, 
der Punkt muss seine Richtungen stetig verändern 
und, während des Jahres , eine Bahn an der Hirn* 
melskugel zu durchlaufen scheinen. Auch die Figs^ 
eteme müssen also diese scheinbaren Bewegungen 
zeigen und dadurch ihre gegenseitigen Stellungen 
verändern; sie müssen sie desto grösser zeigen, je 
näher, desto kleiner, je weiter sie sind; und ans 
der Grösse, in welcher sie sie zeigen , muss sich ihre 
Entfernung erkennen lassen* 

Dieser offenbar richtigen Folgerung aus der coper» 
nicanischen Lehre wird aber durch eine ältere Iiehre 
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widersprochen, welche behauptet, dass dieFixsterue 
ihre gegenseitigen Stellungen ntci^ ändern. Als Co^ 
pemieus mit seinem Weltsysteme hervortrat^ traten 
auclr Widerspräche dagegen hervor^ und unter diesen 
zeichnete sich der eben angefahrte, sewolil durch 
sein Gewicht, als durch die Folgen, welche er hatte, 
ans. Wirklich waren die Feinde der neuen Lehre 
▼ollkommen berechtigt, von den Freunden derselben zu 
fordern, dass sie die Bewegungen nachwiesen, welche 
die Fixsterne, in Folge dieser Lehre, noihwendig 
haben müssen. Auch konnten die Copernicaner sich 
nicht anders schützen , als durch die Annahme , die 
Entfernungen der Fixsterne seyen so gross y dass 
selbst die grosse Ortsverändening, welche die Erde 
in einem halben Jahre erfährt^ nur so kleine Ver- 
änderungen ihrer Richtungen hervorbringe, dass sie 
schwer zu erkennen seyen und sich bis zum Unkennt- 
lidiwerden mit den Unvolikommenheiten der Beobach- 
tungen vermischen. Obgleich die Beobachtungen 
der Astronomen der damaligen Zeit noch sehr roh 
waren und über mehrere Minuten nicht entscheiden 
konnten, so muss man doch die Annaiime einer so 
grossen Entfenrang, dass sie die scheinbaren Bewe- 
gungen nicht über diese Grenze hinaus ausdehnte, 
eine k^hne nennen, zu einer Zeil^ in welcher das 
Mikroskop und das Fernrohr noch nicht an die 4»* 
wendttng der Wahrheit gewöhnt hatten, dass klein 
und gross nur beziehungsweise eine Bedeutung 
haben. Indessen waren zu starke Gründe für das 
copernicanische System vorhanden^ als dass sein 
grosser Urheber vor der Kühnheit einer Annahme 
hätte erschrecken dürfen , gegen d^en mathematischle 
Möglfcbkeit kein Zweifel obwaltetet er, der gewagt 
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hat^e, eine von den Vorstellungen Reiner Zeit gän^^ 
Hell verschiedene Weltordnung zu begreifen, halte 
Icein Bedenken, die Entfernungen der Fixsterne für 
80 gross anzunehmen, dass, von ihnen gesehen^ der 
von' der Erde um die Sonne durchlaufene Raum „aus 
den Augen verschwinde^', so gross er auch erscheinen 
mag, wenn er mit einem irdischen Maassegemessen wird. 
Wenn die Beobachtungen , welche Copemictis über 
die Richtungen der Gestirne anstellen konnte, auch noch 
nicht scharf genug waren , um scheinbare Bewegun- 
gen an den Fixsternen zu verrathen, so war doch 
eine Schärfe derselben denkbar^ welche diese, im 
Falle der Wahrheit seiner Lehre unfehlbar vorhan- 
denen Bewegungen, an den Tag legen mnsste. Mit 
dem neuen Weltsysteme zugleich trat also die Auf- 
gabe hervor, die Schärfe der astronomischen Beob- 
achtungen so zu vermehren , dass sie die Bewegungen 
der Fixsterne nicht mehr verbergen, sondern ihre 
Grösse angeben und dadurch die Entfernungen dieser 
Sterne selbst bestimmen sollten. Wie gross die hierzu 
erforderliche Vermehrung der Genauigkeit der Beob- 
achtungen seyn musste, konnte man aber noch nicht 
ahnden; und wenn man sich schon in jeuer frühen 
SSeit bemöhete, sie wirklich zu erlangen, so gründe- 
ten diese Versuche sich auf die Hoffnung^ schon darch 
clie am nächsten liegenden Verbessemngen des vor- 
handenen Zustandes der Beobacbtnngskunst das er- 
reichen zu kdnnen, was erst durch viel weiter ^l- 
fernte, welche drei Jahrhunderte, durch angestrengte 
Bemühungen und die Erfindung nicht geahndeter 
Hfilfsmittel lieferten, nicht in allen Fällen,, sondern bis 
jetzt nur in einem einzigen Falle, erreicht worden 
ist« Dieselben Anstrengungen, welche tSar 4ie 
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Erfindung der Eulfemuug eines Fixsterns so lauge 
Zeit erfolglos geblieben sind, sind aber die Quellen 
geworden, aus welchen die Astronomie ihre grössjteu 
Erfolge geschöpft hat; Erfolge, deren voraHgehende 
Erlangung die Bedingung war^ nicht allein der end- 
lichen Erkenntniss der Entfernung eines Fixsterns, 
sondern auch des Steigeus der Wissenschaft bis zu 
der Stufe, auf welcher sie sich jetzt befindet. 

Die Geschichte jeder astronomischen Erkenntniss, 
welche nur durch genauere Beobachtungen erlangt 

• werden konnte, fängt nie vor, gewöhnlich mit Tycho 
de Drohe an , welcher nicht nur das wissenschaftliche 
Gewicht der Genauigkeit der Beobachtungen zuerst 
gehörig erkannte, sondern sie auch bis zu einem 
Grade zu vermehren wusste, gegen den der früher 
erreichte beträchtlich zurückbleibt. Er versah seine 
Uranienburg . auf der Insel Hveen mit einem Reich- 
Ihume von Instrumenten, deren Einrichtung und Aus-» 
f ührung ihm erlaubten, seinen Beobachtungen die Sicher- 
heit einer Minute zu geben. Diese, bis dahin uner- 
hörte Sicherheit machte bekanntlich die Entdeckungen 

< über die Bewegungen im Sonnensysteme möglich, 
welche Keplers Namen verherrlichen; aber aus den 
l^cAonischen Beobachtungen des Polarsterns ergab 
sich , trotz der erlangten Vermehrung ihrer Sicherheit, 
noch kein Einfluss der Ortsveräuderungen der Erde 
auf die Richtungen dieses Sterns, uud£^^er folgerte 

- daraus, dass dieser nicht eine Minute übersteige. 
Ehe ich weiter gehe, sey es mir erlaubt, die Art 
näher zu erläutern , in welcher der Einfluss der Orts- 
veränderungen der Erde sich in den Richtungen der 
Fixsterne zeigt. Eine gerade, zwei Punkte miteinander 
verbiiideude Linie, hat off^eubar die einander gerade 
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entgegengesetzten Richtungen^ jenachdem sie von dem 
einen oder dem andern dieser Punkte ausgeliend an- 
genommen wird , oder, was dasselbe ist, sie trifft die 
Himmelskagel an zwei Punkten, welche einander ditt^ 
metral entgegengesetzt sind« Der Fixstern erschdnt 
also , von der Erde aus , an einem Punkte .der BUni-. 
melskugel, welcher dem Punkte diametral entgegen- 
gesetzt ist, wo die Erde, von dem Fixsteme; aas, 
erscheint: während die Erde jährlich ihre Bahn durch- 
lauft, beschreibt also der Fixstern eine scheinbare 
Bahn an der Himmelskugel, welche der Bahn der 
Erde, so wie sie von dem Sterne gesehen wirdy so- 
wohl der Figur, als der Grösse nach, vollkommen 
gleich ist, und keinen weitem Unterschied von ihr 
hat, als den in ihrer Lage in dem entgegengesetzten 
Theile der Himmelskugel bestehenden. Die Bahn der-Erde 
wird aber, von dem Sterne aus, in derselben Figur gese- 
hen, in welcher ein schief gesehener Kreis erscheint, in 
der Figur einer Ellipse^ und zwar in einer desto weniger 
geÖflTneten , je kleiner der Winkel ist, in welchem die 
von dem Sterne nach der Sonne gelegte gerade Linie 
die Ebene der Erdbahn durchschneidet. Verschwindet 
dieser Winkel ganz, oder befindet sich der Stern in 
der erweiterten Ebene der Brdbahn selbst, so ver- 
schwindet auch die OeiTnung der Ellipse, oder diese 
zieht .sich in eine gerade Linie zusammen; mit dem 
grösser werdenden Winkel wird auch ihre Oeffhong 
grösser, und wenn er ein rechter Winkel ist, oder der 
Steqpi senkrecht über der Sonne steht, erscheint auch 
die Erdbahn, von dem Sterne gesehen^ in ihrer wah- 
ren, nicht durch die Perspektive veränderten Figor, 
welche bekanntlich eine kaum von einem Kreise zn 
unterscheidende Ellipse ist. Die Grösse, in welcher 



des 61. Stents im SiemUUe des Schwatis. 7 

^die Erdbalin yob dem Sterne gesehen ^ird, hängt 
dagegen nicht von der Neigung der GesichtsUnie 
gegen ihre Ebene, sondern allein von der Entforunng 
des 8iems ab; beträgt diese, 57 Halbmesser der Erd- 
bahn^ so wird der Halbmesser derselben unter einem 
Winkel von einem Chrade, d. h. an der Himmelskugel 
in dieser Grösse, gesehen; beträgt sie 84S6 Halb- 
messer, so erscheint ihr Halbmesser eine Minute 
gross ; beträgt sie 906166 Halbmesser, so kommt seine 
scheinbare Grösse auf eine Secunde herab; — sie 
verkleinert- sich allgemein in demselben Verhältnisse, 
in welchem die Entfernung sich vergrössert. — ^ I>cr 
anfänglichen Bemerkung xufolge, dass die Figur 
und Grösse der scheinbaren Bahn des Fixsterns 
an der Himmelskugel, von der Figur und Grösse 
nicht verschieden sind, in welchen die Erdbahn, 
von dem Sterne aus erscheint, kann das, was ich 
eben ober die letztere gesagt habe, geradezu als sich 
auf die erstere beziehend betrachtet werden: die 
Neigung der von der Sonne nach einem Fixsterne 
gelegten geraden Linie gegen die Ebene der Erdbahu, 
bestimmt die FHgur seiner scheinbaren Bewegung au 
der Himmelskugel; die Länge dieser Linie, oder seine 
Entfernung von der Sonne, bestimmt ihre Grösse, 
Wenn die Neigung und Entfernung beide gegeben 
sind^ 80 ist damit die scheinbare Bewegung des Sterns 
vollständig bekannt; hat man diese dagegen, doroh 
Beobachtungen der Oerter des Sterns an der Him- 
melskugel, kennen gelernt, so kann man, umgekehrt, 
von ihrer Grösse auf die Entfernung schliessen. Wenn 
a. B. diese Beobachtungen zeigen, dass der grösste Durdt- 
messer der scheinbaren Bahn des Sterns an der Hirn* 
melskngel zwei Minuten, oder ihr grösster Halbmesser 
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^ne Minute ist, so folgt daraps, dass seine Entfer- 
nung 3488 Halbmesser der Erdbahn befrftgt. 

Ich hoffe, durch- diese Erläuterung des Herganges 
der scheinbaren Bewegung eines Fixsterns an der 
Himmelskugel anschaulich gemacht zu haben, wie 
astronomische Beobachtungen, dadurch dass sie ihre 
GrOsse bestimmen, zur Kenntniss seiner Entfernung 
führen. Das gebräuchliche Kunstwort Parattaxe be- 
zeichnet die Veränderung des Ortes eines Gegenstan- 
des an der Himmelskugel , welche daraus entsteht, 
dass der Punkt, von welchem er gesehen wird, eine 
Bewegung erfährt; ich werde das griechische Wort, 
statt des deutschen, im Folgenden anwenden, weif 
seine angenommene bestimmte Bedeutung mioh der 
Nothwendi^eit überheben wird, jedesmal zu sagen, 
von weicher Art der Veränderung die Rede ist. Unter 
ParaUaxe eines Fixsterns wird die Entfernung seines^ 
▼ön der Erde gesehenen Ocheinbaren) Ortes an der 
fiimmelskugfl, von dem von der Sonne gesehenen Oi;aJb- 
r^noder miMl^^it^Orte verstanden; durch dieBenennung 
jährliche ParaUaxe bezeichnet man die grösste Entfer- 
nung des scheinbaren Ortes von dem wahren, welche 
durch die jährliche Bewegung des ersteren hervorge- 
bracht wird; sie zeigt sich, wenn der Stern sich in dem 
grösstenDurchmesser seiner scheinbaren Bahn befindet, 
also zweimal im Laufe eines Jahres, zu zwei Zeiten, 
welche um sechs Monate von einander verschieden sind. 
Die grösste Veränderung, welche der Ort des Sterns, 
im Laufe des Jahres, durch die Parallaxe erfährt, ist 
also das Doppelte aelner jährlichen Parallaxe* Die 
Bestimmung seiner jährlichen Parallaxe durch die 
Beobachtungen ist das, was -gefordert wird, wenn 
seine Entfernung bekannt werden soll. * 
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Offenbar mOssen die Beobachtungen, durch welche 
die jährliche Parttllaxe eines Fixsterns bestimmt wer- 
den soll, desto genauer seyn, je kleiner sie ist. Die 
rohen Beobachtungen zu Copemicvs Zeit kcAinien, 
indem ihre Unsicherheit mehrere Minuten betrug, eine 
jährliche Parallaxe von einer Minute, oder weniger^ 
nicht verrathen; sie konnten vielleicht hinreichen, das 
Nicht vorhandenseyn einer jährlichen Parallaxe der Fix- 
sterne von drei Minuten, und dadurch jsn zeigen^ 
dass die Entfernungen dieser Sterne nicht kleiner 
sind als IAb Halbmesser der Erdbahn; allein sie 
konnten von keiner Entfernung mehr Rechenschaft 
geben, welche über diese Grenze hinausreichte; und 
wenn die Fixsterne^ dem Zeugnisse dieser Beobach- 
tungen zufolge^ tinßrme^^ltci^ weit erscheinen, so ist 
darunter nur zu verstehen, dass sie weiter entfernt 
sind als 1146 Halbmesser der Erdbahn. Wenn man 
den Grad der Sicherheit der, oben schon erwähnten, 
TychomsthtJi Beobachtungen des Polarsterns^ so an- 
nehmen will, wie Kepler ihn zu schätzen scheint, 
oder, bestimmt ausgesprochen, so, dass sie eine Orts- 
veränderung des Sterns nicht verrathen konnten, wenn 
sie nicht über eine Minute betrug, dagegen aber sie 
verrathen mussten, wenn sie diese Grenze überschritt^ 
so folgt daraus, dass der Durchmesser der scheinbaren 
Bahn dieses Sterns nicht grösser als eine Minute, 
und seine jährliche Parallaxe nicht grösser als eine 
halbe Minute, oder 30 Secunden, der Stern also nicht 
näher ist als 6875 Halbmesser der Erdbahn. Diese 
Annahme der Genauigkeit der Beobachtungen (deren 
Richtigkeit Ich übrigens nicht vertreten will) rückt 
die äussere Grenze des Messbaretiy oder die innere 
des Unermesslicheny schon beträchtlich weiter hinaus; 
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mit jeder Vermehrang derselben enlferiit sie sich noch 
weiter, and wenn vorkommen genaue Beobaditungen 
gemache werden könnten (was jedoch nie der Fall 
seyn kann)^ so wärde auch die grössU Entfernong 
eines Fixsterns nicht melir nnermesslich bleibenr — 
Indem der Grad der Genauigkeit der astronomischen 
Beobachtungen y in der Aufgabe von der Bestimmung 
der Entfernungen der Fixsterne, eine so wesentliche 
Rolle hat, wie aus dem eben gesagten hervorgehf, 
so glaube ich , dass ein Versuch, ihn an einem irdi" 
sehen Beispiele anschaulich zu machen,' den Lesern 
nicht unangenehm seyn wird. Ich denke mir einen 
S4000 Fnss (eine Meile) entfernten Gegenstand und 
werde die Länge einer Linie auiisuchen, zwischen 
deren beiden Endpunkten das Auge sich muss bewe- 
gen können, damit, bei einer gegebenen Schärfe der 
Beobachtung der Richtungen des Gegenstandes, seine 
Entfernung nicht unermesslich erscheine. OlTenbar 
giebt die Richtung von Einem Punkte nach dem Ge- 
genstande gar kein Urtheil Über seine Entfernung; 
es kann erst durch den Durchschnittspunkt zweier 
Richtung^linien, von zwei Punkten nach dem Gegen- 
stände gelegt, erlangt werden. Damit aber die Rich- 
tung von dem einen Punkte nach dem Gegenstande, 
von der von dem andern ausgehenden unterschieden 
werden könne, ist eine desto grossere Entfernung 
des einen von dem andern erforderlich, je weniger 
genau das Instrument ist , womit man diese Richtun- 
gen an beiden Punkten beobachtet. Gewährt es die 
Sicherheit, welche ich ohen den T^cftouischen Beob- 
achtungen zugeschrieben habe, nämlich zeigt es nicht 
eher einen Unterschied zweier Richtungen^ als bis er 
eine Minute beträgt, so muss die Linie, an deren 



ICndpankleii et angewandt wird, der 3438*^ Theil der 
Entfemmig de« Gegenstiuides seyn, damit der Unter- 
schied beider Riciltangen durch die Beobachtimgeii 
beneriLbar werde; sie mues also 7 Fnss lang sejn^ 
und kfirser darf die Linie nicht eeyn, wenn TOn ihren 
Endpunkten ans ^ durch Beobachtungen von der ange- 
nommenen Genauigkeit, der eine Meile entfernte €le- 
genstand nicht tmeraieM/lcft entfernt erscheinen soll. 
Haben die Beobachtungen eine sechsmal grffssere 
Sicherheit, oder entscheiden sie fiber 10 Secondeu 
eben so sicher, als die angenommenen über eineBfi- 
nute, so hdrt die Meile schon auf Mnerme98lick ma 
Erscheinen, wenn das Auge sich nur durch den sechsten 
Theil der rorigen Entfernung, oder. durch 14 Zoll, 
isu bewegen den Raum hat; haben sie die Sicherheit 
von einer Secnnde^ so ist nur ein Raum von 1% Zoll 
erforderlich. Die Messung der Entfernung eines Fix- 
sterns, dessen jährliche Parallaxe resp. 30 See., 5 See, 
V2 Secunde beträgt, der also resp. 6875, 41353, 418530 
Halbmesser der Erdbahn entfernt ist, ist weder mehr 
nock weniger schwierig, als die Messung der Entfernung 
eines; eine Meile entf)»mteu Gegenstandes, von einer 
Standlinie ans, deren Länge resp. 7 Fnss, 14 Zoll^ 
1% Zoll ist. Hat die jährliche Parallaxe eines Fix- 
sterns z. B« die Grösse einer halben Secunde, oder 
ist er 413530 Halbmesser der Erdbahn entfernt, so 
kann man nicht eher erwarten, ihr Yorhandensejn 
durck Beobachtungen zu entdedien^ als bis es gelun- 
gen ist, diesen eine so grosse Schärfe zu geben, dass 
sie schon bei einer Ortsveräuderung von 1% Zoll, 
eine Yerändernng der Richtung nach einem eine JMeile 
entfernten Gegenstande angeben. 

Indem die Beobachtungen von Tycko de Brake 
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noßh keine Parallaxe der Fixsterne verrieilieU) wurde 
klar, dass grosserer Erfolg ilirer Aufsuchung aar yon 
weiterer Verfeinerung der Beobaphtungen ausgelien 
konnte. Es ist in der Ordnung, dass ein so betrftcbt- 
liclier Forlscliritt, wie der von Tycko in dieser Be- 
üiekung gemachte, lange für die Erreichung des köchn 
ste»y zugänglichen Zieles gehalten wird; wenn er 
auf der Anwendung aller, zu seiner Zeit vorhandeneii, 
dem Ziele nähernden Mittel beruhet*, so kann wirk- 
lich nur eine weitere Annäherung au dasselbe erfol- 
gen, nachdem diese> Mittel durch neue Erfindung ver- 
mehrt worden sind. Augenscheinlich ist die Grenze 
der erreichbaren Genauigkeit einer Beobachtung^ die 
Schärfe, mit welcher die dadurch zu bestimmende 
Richtung, durch das Auge aufgefiasst werden kann; 
das Auge unterscheidet aber kaum kleinere Grössen, 
als die , bis auf welche Tychos Beobachtungen richtig 
sind, und hieraus geht hervor, dass ein Versuch, die 
Genauigkeit der Beobachtungen noch beträchtlich zu ver- 
mehren, fruchtlos geblieben seyn würde, wenn nicht 
ein , die Kraft des Auges unterstützendes Hülfsmitie^ 
erfunden worden wäre. Das Fernrohr wurde zuerst 
(1667) von den ftranzösischen Astronomen Ptcar<f und 
Azoutj an den astronomischen JXfessinstrumenten au- 
gebracht, und vermehrte die Schärfe der Auffassung 
einer Richtung so sehr, dass nun beträchtlich genauere 
Beobachtungen möglich erschienen. Durchgreifende 
Vervollkommnungen jener Instrumente, nicht^ allein 
in der Anbringung des Femrohres bestehend, erdach- 
ten sowohl Flamsteed als R&mer. Der erstere wandte 
seine neuen Hfilfsmittel, länger als SO Jahre lang, 
bis zu seinem To'de (1719) , auf der Sternwarte in 
Green wich an, und erlangte dadurch eine Reihe von 
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Beobacliliingeii/ tob welchen seine eigenen Unter- 
»uchougen «eigten, dass.sie seinem Zwecke^ der 
kein geringerer war, als die VervoUkonimnang der 
gmnzem Astronomie, entspracben. Der letstere, nicht, 
weniger als Flatnsteed von Einsicht in die Wissen- 
schaft ond von Eifer für sie getrieben^ beobachtete in 
Copenhagen ; allein wir sind der Früchte seiner selte- 
nen Talente und seines Flc^isses durch eine Feuersbninst 
beraubt worden , welche nur so viel davon übrig ge- 
lassen hat, dass es die Grösse des Verlostes in volles 
Licht setjsen konnte. — So sehr erfolgreieh die Beob- 
achtnngen Fkmuteeds und seine darauf gegründeten 
Untersuchungen, für das Ganze der Astronomie gewe- 
sen sind, so kräftig die vielleicht sechsfieushe Vermeh- 
rung -der Sicherheit der Tychoniachen Beobachtungen, 
zur Kennlniss des Zustandes und der Bewegungen 
des Himmels beigetragen hat, so zeigten doch, auch 
diese genaueren Beobachtungen noch keinen bestimm- 
ten Werth der jährlichen Parallaxe eines Fixsterns, 
sondern verkleinerten nur noch mehr die Grenze, 
welche sie nicht übersteigt. 

VITenn man aus. der über die Genauigkeit der 
IV^Aonischen Beobachtungen gemachten Annahme fol- 
gern muss, dass der Polarstem mehr als 0975 Halb- 
messer der Erdbaiin entfernt ist, so muss man auch 
aus der Annahme der sechsmaligen Vermehrung ihrer 
Sicherheit durch Flamsteed^ verbunden mit der A»- 
gabe^ dass auch seine Beobachtungen desselben Sterns 
keine jährliche Parallaxe verrathen, folgern, dass 
dieser Stern eine mehr als sechsmal so grosse, also 
41950 Halbmesser der Erdbahn überschreitende Ent- 
fernung besitzt. Allein man darf der Angabe^ worauf 
diese Folgerung beruhet, nicht unbedingtes Zutrauen 
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schenken 9 indem FiatnHeeds Beobachinngen wirfc- 
llche Verändenmgen des Ortes des Sterns zeigten, 
welche er selbst fßr die gfetichten, parallactischeu 
hielt, welche aber, dnrch eine l^pätere Uutersnchnn^ 
als dem Gesetze nicht entsprechend erkannt wnrden, 
nach welchem die Parallaxe istch im Lanfb des Jahres 
▼erftndem mnss. Diese Verftndernngen entstanden 
also nicht aus der Parallaxe; allein Tlamsteeäs -Be- 
obachtnngen gaben sie noch nicht vollständig genng 
spoL erkennen , nnd waren anch noch nicht 90 genau, 
dass sie von der Art ihres Herganges nnzweidentige 
Rechenschaft hatten ablegen kennen. Ihre Erklär 
rvng erfblgte also noch nicht, und konnte noch nicht 
erfolgen; und daher mnssten die Abweichungen der 
Beobachtungen untereinander^ dnrch welche die un- 
erklärten Veränderungen sich verriethen, nothwendig 
das Zutrauen schwächen, welches man den Resulta- 
ten derselben, ohne diese Abweichungen beizulegen ge- 
neigt gewesen seyn wftrde. Auch Picard halte ähnliche 
Unregelmässigkeiten in sein^i eigenen Beobachtungen- 
erkannt; und ähnliche, aus ROmers Beobachtungen 
hervorgehende^ veranlassten seinen Nachfolger Bor- 
rehowy sie irrthfimlich fttr eine Parallaxe der Ffz- 
steme, also fftr einen J^weis des Umlaufes der Et^ 
um die Sonne anzusehen, nnd daher eine Schrtft 
mit dem Titel Copemicus Mumphana erscheinen zu 
lassen. 

Dieser Zustand der Sache lässt kaum verkennen, 
dass noch eine unbekannte Ursache vorhanden war, 
welche sich dem Streben der Astronomen nach Si- 
cherheit ihrer Resultate widersetzte. Später ist 'sie 
wirklich erkannt worden, nnd ich werde nicht nnter- 
]a08eB> Ihre Vntdeokung, Welche iDine der schOnsten 
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lind wlditi^iteB kt) die man in der Astronomie je 
gemaclic hat, mit der AnsfQlirUclikeit dansustellen, 
welche sie verdient. Vorher aber will ich aolimerlc- 
sam darauf machen, dass die Aufgabe, die Entfern 
nung eines Fixsiemg zu bestimmen^ eine andere 
etillschweigend einschliesst. Indem nämlich die Pa- 
rallaxe eines Fixsterns nur darch Beobachtong der 
Verftndemngen seines Ortes an der Himmelskagel er- 
kannt werden kann^ so muss vor ihrer Aufsuchang 
bekannt ßeyiky welche Verftndeningen dieser Ort, 
unabhängig von der ParaUaxey erführt. Erleidet er 
noch ans einer andern Ursache unerkannte, und da- 
her nicht durch Rechnung su beseitigende Verände- 
rungen , so vermischen sich diese mit der Parallaxe, 
und entaieUen daher das, was die .Beobachtungen rein 
ergeben sollten. Die vollständige Srkenntniss aller 
anderweitigen Aenderungen, welche sich in den 
Oertem der Fixsterne seigen können, ist also die 
Aufgabe, welche von der ausgesprochenen einge- 
schlossen wird. Ihre Auflösung wird Bedingung der 
Möglichkeit, die ausgesprochene anfoulösen. Sie be- 
rührt aber nicht diese allein^ sondern alle astrono- 
mischen Kenntnisse, indem diese immer von der Vor- 
aussetnung der Kenntnlss des iBbegrlffos aller Orts- 
Veränderungen der Fixsterne ansg^en; sie erlangt 
hierdurch die grösste Wichtigkeit fOr die ganjw 
Astronomie, und ^venn ich geneigt habe, wie die au^ 
einanderfolgenden Verfeinerungen der Beobachtungs-' 
kunst endlich so weit geführt hatten, dass das Vor^ 
handenseyn noch unbekannter Veränderungen der 
Oerter der Fixsterne nicht mehr verborgen blieb, s0 
geht daraus hervor, wie die Bemöhungen, die ur^ 
sprflngliche Anf^be aufimlöseB, mm dae anderv 
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kervorlreteu liessen, welche noch sdlgemeineire Wich- 
tigkeit besitzt 9 als jeue. Die Wissenschaft in ihren 
Kinderjahren ahndete nichts von diesen verborgenen 
Aenderongen der Oerier der Fixsterne ; allein reife- 
res Aller hat in häufigen Fällen grossere Bedürfhisse 
der Astronomie hervorgebracht , so wie auch die 
Kräfte 2u ihrer Befriedigung. 

Ich bin nun zu der. Zeit James Bradley's gelangt, 
des grössten Astronomen des vorigen Jalirhpnderts, 
dessen Scharfsinn und vollständiger Einsicht in das 
Wesen der praktischen Astronomie, es gelungen ist, 
sie in einen Zustand sm versetzen, von welchem die 
£poche angehet ; in der wir (nach beseitigten Bück- 
,fdiiritten) nns gegenwärtig befinden. Seine glän- 
lEende Xaufbahn erofihet sich mit derselben Aufgabe^ 
deren beschichte ich gegenwärtig darzustellen ver- 
suche. Ich muss aber wieder zurückgehen, bis zu 
einem sehr scharfsinnigen Manne in England, Robert 
Booke^ welcher schon im J. 1669 Ideen verfolgte, 
die denen sehr ähnlich waren, welche Bradley spä- 
ter in ein nicht gehofftes Ziel führten. Hooke ging 
darauf aus, die lange gesuchte Parallaxe der Fix- 
sterne durch das Mittel hervortreten zu lassen, wel- 
ches die Hoifnung, sie zu entdecken, nur täuschen 
konnte, wenn seine Anwendung früher an die äus- 
serste G^nze der erreichbaren Vollendung gelangte, 
aSs-an die Parallaxe der Fixsterne: er ging darauf 
$u»^ die Schärfe der Beobachtungen so ho<dL als 
möglich zu treiben, -r Ich werde^ versuchen^ die 
Ideen welche ihn leiteten, darzustelf^n. 

Das Femrohr fasst die Richtung nach einem Sterne 
desto genauer auf, je grösser und besser es ist; es 
leisteLdiMos dadurch^ dass man das in ihm enscheifiendo 
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Bild des^ Stenu tu -einem bestimmten Ponkt in sei- 
nem Inneren y ^gewöhnlich den DarchBchnittspnnkt 
zweier aehr feinen Fäden bringt , welche so gestellt 
sind , dass man sie mit dem Sterne zugleich deutlieh 
siebt. Allein mit dieser Auffassung der Richtung 

. wird nicht eher etwas gewonnen, als bis ein IMitiel' 
ergriffen ist, die aufgefasste Richtung von jeder an- 

, deren zu unterscheiden. Das Femrohr mnss daher 
mit einem eingetheilten Kreise oder Kreisbogen in 
Verbindung gesetzt seyn, welcher dieses Mittel ge- 
währt, und wenn die Genauigkeit der Auffassung 
der Richtung, welche mav 'durch das grosse^Fem- 
röhr erlangt, nicht nutzlos werden soll^ so muss Üie 
Beobachtung derselben auf dem Kreisbogen eine 
Schärfe besitzen, welche hinter der Kraft des Fem- 
rohrs nicht zurückbleibt, und welche desto voltetän- 
diger zu erlangen ist, je grösser der Halbmesser des 
Kreisbogens gewählt wird. Endlich muss die durch 
Chs Zusammenwirken beider Mittel gesicherte Rich- 
tung nach dem Sterne nicht durch unbekannt blei- 
bende Stömngen entstellt werden. Solche Störungen 
waren aber in der astronomischen Strahlenbrechung 
vprbanden^ deren Gesetz man zu der Zeit, von wel- 
cher ich rede, noch .bei weitem nicht so genau- kannte, 
als man es jetzt kennte hierdurch wurde man ge^ 
zwuogen, die Beobachtungen auf die Nähe des Schei- 
telpunktes zu beschränken, wo die Veränderungen 
der Strahlenbrechung so klein sind, dass die darüber 
bestehende Unsicherheit nicht wesentlich in Betracht 
kam. — Diesen Forderutfgen suchte Hooke zu ent- 
sprechen. -- Um eine ohngefähre Uebersicht über 
die von ihm getroffenen Eiurichtungen zu erhalten, 
kann man sich ein 36 Fuss langes, gerade fta die 

Jükrliuoh. 4r Jahrg. 2 
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Hdhe gerichtetes, und mit seinem oberen Bn4e in ei- 
ner Oeffkinng des Daches des BBlMses befindli<Aes 
Fernrohr vorstellen, welches an diesem Ende lui 
einer hori^sontalen Axe anfgebftngt war, nm welche 
es kleine Bewegaugen in der Richtung des Meridians 
«Bohen, und dadurch von kleinen südlichen l^utfer- 
'Himgen von dem Scheitelpunkte, xsu kleinen ndrdli- 
ohbn gebracht werden konnte. Hatte man dieses 
Fernrohr auf einen, durch den Meridian gehenden 
Stern gerichtet, so zeigte ein an der Axe befestigter, 
durch ein frei herubhiiigendes Gewicht gespannter 
Faden, auf einem am idttem Ende des Femrohrs be- 
findlichen Gradbogen, die Neigung an, welche das 
Fernrohr gegen die Lothlinie besass. Diese Ein- 
richtung erscheint dermassen zweckmässig, dass man 
nicht zweifeln kann, dass Hooke 'damit schon sekr 
fUeine Veränderungen der Richtung des Sterns, von 
tiner Zeit des Jahres zu der anderen, musste beob- 
achten können', weit kleiner, als irgend ein anderes 
astronomisches Instrument verrathen konnte. Allein 
dennoch verfehlten seine Beobachtungen ihren Zweck 
gänzlich: der Apparat war gut, und Hooke war 
scharfisinnig, aber er war kein Beobachter und kein 
Bradiey^ nnd so überliess er diesem die Ernte, die 
er hätte einsammeln können. 

Die augenscheinliche Ansicht auf den gewO^ch- 
ten Erfolg, welche so zweckmässige Einrichtungen 
gewährten, bewog später einen englischen Edelmann, 
Molyneux^ die von Hooke verlassene Bahn wieder 
zu betreten 5 und in seinem Hause in Ketv Cdem 
jelzigeii königlichen Palaste) einen Apparat zu er- 
lichtesy welcher dem HooAeascheü im WesenÖichen 
#eidi war, im Einzelnen aber der gegebenen kmen 
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Beschreibung mushr entsprach, als sie dem fliooft«- 
scben entspriett Das Fernrohr^ welches er an- 
wandte, besass 94 Fass Brennweite; die ganze Ein- 
richtung wnrde ¥on dem berühmten Mechaniker 
Graham gemacht. Im November 1725 wnrde sie 
fertig, nnd am S. December machte Molyneux daadt 
die erste Beobachtung des Sterns y im Kopfe lUlP 
Drachen, welcher nnter den^ dem Scheitelpunkte viRi 
Kew nahe vorbeigehenden Sternen, der hellste ist, 
cmd daher nicht nur f9r näher als andere, '•Iso als 
eine grössere jahrliche Paraflaze zeigend, angesehen 
wurde, sondern auch «Q'-Üten Jahreszeiten, auch 
wenn er am Tage durch den Meridian geht, beob- 
achtet werden konnte. Die zu dem Anfange der Be- 
obachtungen gewählte Zeit war die, wo der Stern 
sich in dem südlichsten Punkte der Bahn befinden 
mnsste, die er während der jährlichen Bewegung 
der Erde beschreiben sollte. H/Myneux setzte seine 
Beobachtungen an Einigen der folgenden Tage fort, um 
sich ihrer Richtigkeit vdllig zu versichern^ nnd ver- 
liess sie dann, um sie nach einem halben Jahre au 
wiederholen, wo der Stern den nördlichsten Punkt 
seiner Bahn erreicht haben nnsste. Wenn er eine 
bemerkbare jährliche Parallaxe besass, so nnsste ihr 
doppelter Werth sich durch diese Beobachtungen zei- 
gen. Indessen wiederholte Bradiey die Beobachtung 
am 17. December nocheinmal, und fand zu seintfr 
Verwunderung, dass der Stern noch weiter nach SU» 
4en gegangen war, während er das Geg^itheil, oder 
wenigstens ^nen Stillstand zu finden erwartete. Am 
aOslen überzeugten beide Astronomen sich, dass der 
Sten fortfuhr, sich nach Süden zu bewepn. Die 
aafMtrksamste Untersnchong des Apparats gab keinen 
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Aulass zum Misstraueu gegen die Beobachlungeu ; 
auch war die Regelmässigkeit der Bewegung nach 
SAdeu geeignet, jeden Zweifel dieser Are zu zer- 
streuen. Das Einzige, was zur Aufklärung der gänz- 
lich unerwarteten Erscheinung geschehen konnte^ 
war eine ununterbrochene Fortsetzung der Beobacb- 
MBIgen, und diese führten Molyneux und Bradlejf 
gemeinschaftlich aus, bis der erstere, durch t>eine 
Ernennung zum Lord der Admiralität, davon a'bge- 
zogen wurde. Im März 1726 fand sich der Stern 
80" südlicher, als am Anfange der Beobachtungen, 
eine Grösse, welche das, was das Instrument mit 
Sicherheit leisten konnte, zwanzigmal übertraf. Jetzt 
erst hörte seine südliche Bewegung auf, um sich in 
eine nördliche zu verwandeln, die ihn, wieder ein 
Vierteljahr später, in dieselbe Entfernung voti dem 
Scheitelpunkte zurückführte, in welcher er ein hal- 
bes Jahr früher, am Anfange der Beobachtungen,, 
gewesen war. Indessen ging die Bewegung nach 
Norden fort, und am Ende des dritten Vierteljahren 
befand er sich 39 Secunden nördlicher, als am Ende 
den- ersten. Dann wandte er sich wieder nach Sü"* 
den , und gelangte am Ende des Jahres ^vieder da- 
hin, wo er am Anfange gewesen war. Der Stern 
hatte also eine beträchtliche Veränderung seines Or- 
tes an der Himmelskugel' gezeigt, eine viel grössere 
als die, die man zu entdecken er^vartete. Allein diese 
Veränderung war ganz verschieden von der, die man 
suchte, denn sie folgte einem ganz verschiedenen 
Gesetze: wälirend die Parallaxe den Stern am mei- 
8Mn nach Süden bringen musste, war er an seinem 
mittleren Orte; während sie ihn an diesen briiigen 
smsste, war er am sudlichsten ^ und so ging es 
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tartj immer traf eine Erscheinung^ welche man er- 
wartete, ein Vierte^abr später ein^ als sie eintreffen 
sollte. Man hatte also etwas ganis anderes gefun- 
den^ als das was mau sachte. Aber was war das 
Gefundene ? 

Brctdley und Molyneux bemüheten sich lange 
vergebens, die Antwort auf diese Frage zu findem 
Der Erstere Hess noch ein ;&weites Instrument er- 
bauen, welches weiter von dem Scheitelpunkte enU 
ferne werden konnte, als das altere, und wo- 
mit er die Erscheinung an einer weit grdssern Zahl 
von Sternen (etwa 50) beobachten konnte. Die Aus- 
dehnung der räthselhaften Bewegung zeigte sich von 
dem Orte, wo ein Stern am Himmel steht, abhängig, 
und gleichfalls hingen die Zeiten, zu welchen sie 
ihre Grenzen erreichte, davon ab. Er lernte auf die- 
sem, Zeit und MQhe kostenden, aber dadurch auch 
vor jeder irrigen Ansicht schutzenden Wege, die 
Erscheinung so vollständig kennen, dass es der end- 
lichen Erklärung derselben nicht an den vollgültig- 
sten Beweisen ihrer Richtigkeit fehlen konnte. Nach 
etwa drei Jahren des angestrengtesten Suchens, im 
September 1789, fand er diese Erklärung, deren 
Wesen ich jetzt kurz darzustellen .versuchen werde« 
Wir müssen den Begriff der Richtung, in welcher 
ein Gegenstand gesehen wird, festhalten: sie wird 
durch die gerade Linie gegeben, welcher entlaug das 
von dem Gegenstand» kommende Licht sich bewegt. 
Ferner müssen wir uns daran erinnern, dass das 
Licht nicM augenhlicklich den Raum durchdringt, 
sondern mit ein«* gewissen, obgleich sehr grossen 
Geschwindigkeit , so dass es nur 8 ^Minuten und 
13 Secunden Zeit gebraucht, um von der Sonne zur 
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Erde «ugeUungen; dieses wusste Braäiey schon, 
denn Rämer hatte es dnrch die Beobachiung der 
Wiederkehrszeiten der Finsternisse der Monde des 
Jupiters ericannt, die später eintraten , wenn der 
Planet entfernter, früher wenn er näher war. Offen- 
'fear geht die Linie, welcher das Licht von einem 
tecen Sterne entlang läuft, gerade auf den St«m zn, 
wenn sie ruhet; aber eben so offenbar geht sie nidic 
auf ihn zu, wenn sie sich selbst bewegt* Denn ein 
Idchttheilchen, welches sich in diesem Augenblicke 
am Auge, und damit in der von ihm ausgehenden ge- 
raden Linie befindet, ist in einem flrühem Angen- 
Iblicke, als das Auge nodi nicht an dem Punkte war, 
wo es sich jetzt befindet^ auch noch ausser der, wtit 
dem Auge bewegten { gerade auf den Stern zugehen- 
den Linie. Der Linie ^ welcher das Licht entlang 
laufSh soll, welche also die Richtung, in der der Stern 
erscheint y angeben soll, muss also eine andere, vor- 
wärts bei dem Sterne vorbeigehende Richtung gege- 
ben werden. Der Unterachied zwischen dieser Rich- 
tung und der auf den Stern selbst zugehenden, ist 
offenbar desto kleiner, je kleiner die Geschwindig- 
keit des Auges und der mit ihm bewegten Richtungs- 
linie, vergleicliungsweise mit der fast Unermesslichen 
-Geschwindigkeit des Lichtes ist; er ist so gut wie 
verschwindend filr alle Geschwindigkeiten, die auf 
der Erde hervorgebracht werden können; aber er ist 
nicht mehr verschwindend, sondern beträgt genmu sä 
vieiy als Bradley*s Beobachtungen ergeben haben, 
für die copernicanische Geschwindigkeit der Bewe- 
gung der Erde selbst, welche uns selbst und die In- 
strumente, womit wir die Richtungen beobaolMii, 
mit sidi fahrt. 



JR 



8J. Sterm imSterabäde des Schwans, S3 

Diese scharfsinuige, aber so offeubar richtige £r- 
kläraug, dass et der Beobachtungen nicht beduifc 
hätte^ um ihre Nothwendigkeit einzusehen, iiess sich 
leicht mathematisch verfolgen, und führte dadurch zu 
Vorschriften, wonach der jedesmalige Eiufluss der 
Bewegung der Erde auf die scheinbare Richtung ei- 
nes Sterns berechnet werden konnte, und hierdurch 
zeigte sich eine so grosse Uebereinstimmung zwi- 
schen dem^ was die Erklärung forderte, und dem, 
\vas.Bradley^a Beobachtungen wirklich gezeigt hat- 
ten, dass sie die äusserste Bewunderung erregen 
musste, nicht mehr über die Bichtigkeit der als notb- 
wendig erkannten Erklärung^ sondern über die Ein- 
sicht und Sorgfalt, womit Brodle^ beobachtet hatte. 
Indem aber diese Beobachtungen die Aberration 
des lAchtSy wie die entdeckte Erscheinung genannt 
wurde, ihrer Grösse nach kennen gelehrt hatten, und 
indem diese Grösse von der Geschwindigkeit de^ 
Lichts abhängt, so konnte aus ihren Resultaten auf 
diese Geschwindigkeit gefolgert, und also eine neii^, 
von einem you dem Aö'tna^scheu völlig verschiede- 
nen Standpunkte ausgehende Bestimmung derselben 
erlangt werden. Bradley unterliess nicht, sie zu 
suchen} allein neuerlich, nachdem die ganze, äusserst 
zahlreiche Reihe seiner Beobachtungen durch Ai- 
gaud^» Verdienst an das Licht gefordert war, hat 
der Observator Busch ^ von der Königsberger Stern- 
warte, die Untersuchung mit vermehrten Hülfami tteln 
und in grösserer Vollständigkeit wiederholt, luid da- 
durch die Geschwindigkeit des Lichts sicherer be- 
stimmt, als sie, meiner Meinung nach^ durch irgend 
eine andere, in den seit Bradiey verflossenen 100 Jah? 
ren augestellte ähnliche Beobachtungsreihe, beetimmi 
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werden kann. Bela/mbre hatte frfiher, durch neue 
Untersuchung der Finsternisse der Monde des Jupi- 
ter^ auch auf dem, von Römer betretenen W^e ein 
genaueres liesultat geftinden. Beide ResuHate atim- 
men so gut wie völlig überein. 

Bradley zog aber- noch eine zweite Kenntniss au» 
Minen Beobachtungen. Sie verriet^en noch eine 
andere^ bisher unbekannte^ jedoch schon von Newton 
angedeutete Veränderung der Oerter der Fixsterne, 

\ welche nicht, wie die Aberration, in einem Jahre, 
sondern in 19 Jahren ihre Periode vollendet. Um 
diese Veränderuug vollständig aus seinen Beobach- 
tungen hervorgehen zu lassen , setzte Bradley sie 
SO Jahre lang fort. Sie wurde als eine der zahlrei- 
chen Wirkungen erkannt, welche die Newtov^sche 
Anziehung in den Bewegungen der Himmelskörper 
äussert; sie entsteht aus einer langsamen Aenderung 
der Lage des Aequators der abgeplatteten Erde, 
welche grösstentheils aus der Anziehung des Mondes 
hervorgeht; sie ist also einer Schwankung der Ebene 
des Aequators zuzuschreiben, und hat daher die 
Benennung Nutatian erhalten. Ich habe die Ent- 
deckung der Aberration so ausführlich dargestellt, 
dass ich Bedenken habe, bei der Nutation länger zu 
verweilen. Auch darf ich dieses eher unterlassen, 
weil sie sich nicht, wie jene^ mit der Parallaxe der 
Fixsterne vermischt, welche gleichfalls die jährliche Pe- 
riode der Aberration besitzt, und deren Hervortreten also 
durch diese gänzlich verändert wird. Diese Bradley- 
tschen Entdeckungen sind bei weitem das Wichtigste, was 
die Frage nach der jährlichen Parallaxe der Fixsterne 

. darbieten konnte; auch wird ihre Beantwortung nur 
nach dem Vorgange dieser Entdeckungen möglich. 
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' Ich darf nicht unterlassen, anzugehen, tra«' durch 
Bradley^s Entdedmngen gewonnen worden ist. Zu- 
erst ist dadurch ein unmittelbarer Beweis der co- 

^ pemicanischen Lehre gewonnen^ ein viel angenfftUi- 
gerer Beweis, als der hätte se3rn können^ den man 
durch die^ jedenfalls viel kleineren, paraUactischen 
Bewegungen der Fixsterne zu führen hoffen konnte; 
denn ohne die Bewegung der Erde ist keine Spur von 
Aberration des Lichts vorhanden^ über deren Vor- 
handensejn in sehr merklicher Grösse, Bradiey^s 
Beobachtungen nicht den mindesten Zweifel lassen. 
Dieser Beweis ist so unzweideutig, dass er den eigen- 
sinnigsten Antlcopemicaner hätte zum Schweigen 
bringen müssen, wenn noch einer hätte vorhanden 
seyn können, nachdem hinreichende Zeit zum Ver- 
ständnisse der Newtan^schen Lehren verstrichen war« 
Femer wurde dadurch die Ueberzeugung gewon- 
nen, dass dieselben Beobachtungen der Sterne, wel- 
che vorher unerklärte Unterschiede von ihren Mittle- 
ren Oerteru, von 20 bis 8.0 Secunden übrigliessen, 
wirklich in Uebereinstimmung sind; dass man also 
nun darauf rechnen konnte, aus genauen astronomi- 
schen Beobachtungen auch genaue Resultate zu zie- 
hen. Vorher konnte es kein Interesse haben, Gre- 
nauigkeit der Beobachtungen zu verschwenden y in- 
dem sie nicht zur Uebereinstimmung, also auch nicht 
aur Sicherheit führen konnte; aber jetzt konnte die 
Astronomie aufblühen, und jetzt blühte sie auf! 

' Bradley selbst war der Mann, der ihr eine nicht 
geahndete Vervollkommnung zu geben wusste: ich habe 
viele Jahre meines Lebens auf die Verarbeitung der 
uns von ihm hinterlassenen Schätze gewandt, und 
während der Arbeit steigende Bewunderung seiner 
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BUnsicht uud, seiner Umsicht, hat mir eine Meittuug 
von seinen Verdiensten eingeflösst^ welche mir nicht, 
erlaubt y sie hier, wo es nur gelegentlich geschehen 
könnte 9 weiter zu erläutern. 

Der dritte Gewinn , den Bradleg'a Entdeckungen 
lieferten, trifft unsere Aufgabe unmittelbar. Denn, 
indem seine Beobachtungen durch die Aberration und 
Nutation vollständig erklärt wurden, Hessen sie*nichts 
durch die Parallaxe zu erklärendes übrig, und zeig- 
ten also, dass die jährliche Parallaxe der von Bradley 
beobachteten Sterne noch zu klein ist, um ^selbst 
durch so genaue Beobachtungen als die seinigen wa- 
ren, erkannt werden zu können. Er selbst spricht 
aus, dass er sie, wenigstens bei den am häufigsten 
beobachteten] Sternen, wohl erkannt haben würde, 
wenn sie auch nur eine halbe Secuude betrüge; eine 
Grösse, welche sie schon überschreiten würde, wenn 
diese Sterne nicht weiter als 400000 Halbmesser der 
Erdbahn entfernt wären« Ich habe oben versucht 
die verschiedenen Grade der Genauigkeit der Beob- 
achtungen an dem Beispiele eines eine Meile entfern- 
ten irdischen Gegenstandes anschaulich zu machen: 
erinnert man sich daran, so bemerkt man, dass die 
Sicherheit, welche Bradley seinen Beobachtungen zu- 
schreibt, so gross ist, dass der erwähnte Gegenstand, 
durch ihre Anivendnng von den Endpunkten einer 
nur 1 ^/s Zoll langen Linie aus, nicht mehr uner- 
messlich entfernt hätte erscheinen können. Da aber 
selbst diese sehr grosse Genauigkeit der Beobachtun- 
gen noch nicht hingereicht hatte^ die unzweifeUaft 
vorhandene jährliche Parallaxe zu verratben, so 
konnte die Hoffnung sie zu entdecken, femer nur, 
entweder auf noch genauere Beobachtungen gegründet? 
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oder darch die Amslckty bei ondereH Sternen grte- 
sere Wertiie dereelben za finden , onterhalten wer- 
den« IMese Aussicht ging wirblich nicht dadurch 
verloren, dass die von Bradiep beobachteten Sterne 
ihre jährlichen Parallaxen innerhatb der erwähnten 
engen Grenze zeigten. 

Der nächste Schritt warde von Herscheiy den 
Vater, versucht, der die jährliche Parallaxe an den 
Dappelstemen za erkennen hoifle. Diese Hoffnung 
gründete sich auf seine anfängliche Ansicht von der 
Natur dieser Gestirne. Ihr zufolge sind die beiden, 
einen Doppelstem zusammensetzenden Sterne, ohne 
alle gegenseitige Verbindung, und zeigen sich nur 
sehr nahe bei einander, weil der Punkt, von welchem 
wir sie sehen, der Richtung von dem einen zu dem 
anderen nahe ist; die Entfernungen beider von uns 
sind dann wahrscheinlich sehr verschieden, und ihre 
Parallaxen sind es also gleichfalls. Hieraus mnss 
eine Veränderung ihrer gegenseitigen Stellung ent- 
stehen, welche dorch den Umlauf der Erde um die 
Sonne ^erzeugt wird, und deren Bestimmung durch 
Beobachtungen in verschiedenen Jahreszeiten, zur 
Kenntniss des Unterschiedes 4er jährlichen Parallaxe 
beider Sterne führen mnss. Herschäl glaubte, eine 
Veränderung einer au sich so kleinen Grösse, veie 
die sichtbare Entfernung der beiden Sterne eines 
Doppelstems ist, bemerken. zu können, selbst wenn 
sie zu klein seyn sollte, aUi dass andere Beobach- 
tongsarten sie verrathen könnten. DieiE^er Idee fol- 
gend, fing er mit einer planmässigen Aufsuchung 
der Dcqipelsteme an; allein diese Aufenchung war 
00 erfolgreich, dass die bekannt werdende Anzahl 
derselben viel zu gross erschien, um ihre fintstehirag 
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aus hloas zufälliger Stelluug der beiden, jeden der- 
selben zusammensetzendeti Sterne noch wahrschein- 
lich erscheinen zu lassen. Herschel verwothete nun 
ihr wirkliches Zusammengehören y ihre wirkliche, 
nicht bloss scheinbare Nähe bei einander. Auch fand 
er Mittel, sich zu überzeugen, daSs, diese Ansicht 
die richtige war, und gab demzufDlge die Ausführung 
seiner früheren Absicht auf, indem sie, mit der frü- 
heren Vorstellung zugleich, ihren Grund verlor. 
Allein die Doppelsteme erlangten selbstständiges lur 
teresse^ und Herschel verfolgte dieses, indem jer ihre 
Aufsuchung fortsetzte, und endlich seine vielbewun- 
derten Verzeichnisse dieser Gestirne lieferte. In 
der That ist die Verbindung, in welche die Doppel- 
sterue mit unserer Aufgabe gekommen sind, nur 
eine zufällige) allein ich glaubte, sie in einer Bar- 
stellung der Bereicherungen, welche die Astronomie 
dieser Aufgabe verdankt, nicht unberührt lassen zu 
dürfen. 

. Mehrere neuere Astronomen haben die Aussicht 
verfolgt, dass der vorzügliche OUmz efnes^Sterus 
eine geringere Entfernung andeuten möge, und dass 
daher Sterne der ersten Grösse deutlichere Spuren 
der jährlichen Parallaxe verrathen mögen, als die 
weniger hellen Sterne, welche Bradley bei Gelegen- 
heit der Entdeckung der Aberration beobachtet hatte. 
Piazzi fand C1B05) aus seinen Beobachtungen in Pa- 
lermo beträchtliche, von 2 See bis 10 Secunden ge- 
hende jährliche Parallaxen verschiedener Sterne der 
ersten Grösse, namentlich Wega^ Aldebarauj Siriusy 
und Procyon^ für den ersten derselben wurde sein 
Resultat durch eine Angabe von Calandrelli uocli 
übertroffen, der gleichfalls eigene Beobachtungen 
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darüber in Rom angestellt hatte. So grosse Werthe 
der jährlichen Parallaxe von Sternen , die zu der 
Zahl derer gehören, welche auf guteingerichteteii 
Sternwarten ununterbrochen beobachtet werden, hät- 
ten sich jedoch diesen fortlaufenden, obgleich anderer 
Zwecke wegen angestellten Beobachtungen, nichf; 
verbergen können; jedenfalls gaben die vorhandenen 
Tagebücher der Greenwicher Sternwarte, ans der 
Zeit, als Bradley ihr Vorsteher war, die Mittel zu 
einer strengen Prüfung der Ptojsztschen Resultate. 
Ich habe daher, bald naclidem diese bekannt gewor- 
den waren, eine Untersuchung mehrerer Hunderte 
dieser Beobachtungen der Sterne Sirius ^ Procyony 
Wega und Athair^ in der gegenwärtigen Beziehung, 
ausgeführt, und durch ihr Resultat gezeigt, dass 
jährliche Parallaxen derselben von einer Secunde 
oder mehr, mit ihren Beobachtungen unverträglich 
sind. Dass die Palermer Bestimmungen hiermit im 
Widerspruche sind, kann durch den häufigen Ge- 
brauch erklärt wwrden, den Piazzi von seinen In-, 
stnuneliten gemacht hat. Man muss sich erinnern, 
dass die vielen Tausende von Beobachtungen, welche 
dem grossen Stemverzeichnisse dieses hochverdien- 
ten Astronomen zum Grunde liegen, in wenigen Jahren 
gesammelt worden sind, und dass so häufige Anwen- 
dung eines Apparates , von der Sicherheit etwas 
rauben muss, deren vollständiges Zusammenhalten 
kaum hingereicht haben würde ^ über die kleinen 
Grössen zu entscheiden, welche noch innerhalb 
der Grenzen des erhobenen Widerspruches liegen. 
Piaxzi selbst erklärt sich auch nicht befriedigt von 
der Sicheriieit seiner Bestimmungen. Calandrel- 
IPb Resultat aber beruhete auf einem Instrumente, 
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.welches an sich selbst nnr geringe Sicherheit gewäh- 
ren konnte. 

Bradley's Greenwicher Beobachtungen Hessen also 
keinen Zweifel darüber, dass die j&hrlichen Paral- 
laxen auch der \ier angeführten Sterne der ersten 
Grösse, eine Kleinheit besitsen, welche sie unter die 
Grössen vensetzt, über deren wirkliches Vorhanden- 
sejrn , anch sehr genaue Instrumente nnr mit grosser 
Schwierigkeit eine Entscheidung herbeiführen können. 
Indessen waren diese Instrumente, seit BrtMe^s Zeit, 
noch vervollkommnet worden , und im Besttze eines 
der grössten und schönsten Meridiankreise der neueren ^ 
Zeit, hoffte Brtkkley in Dublin, dadurch Spuren der 
jAhrlichen Parallaxe einiger sehr helfen Sterne Ent- 
decken zu können. Wirklich fand er (1815) für 
AthtUr eine beträchtliche Grösse derselben , von fast 
3 Seounden; für Wtftfy Benek und Arcturus eine 
eine Secunde et^f as fiMnehreitende* Wenigstens die 
erstere dieser Bestimmungen wird aber durch deli 
schon geltend gemachten Wider^irtek eaüRhieden ga- 
troffen, und auch die übrigen IMben nicht ohne 
anderweitigen Widerspruch , den Ute durch die gleich- 
zeitigen Beobachtungen des Königliche^ AstronosMo 
Fond in GTreenwich erfuhren. Allein es ist in der 
Ordnung, dass das Bewusstseyn der Sorgfalt, welche 
ein Beobachter angewandt hat, um zuverlässige Be- 
snltate zu erhalten, ihm Zutrauen zu denselben ein- 
flösst: BrinkUy misstrauete anch der Richtigkeit der 
seinigen nicht, sondern vertheidigte sie, in mehre- 
ren, zwischen ihm und Fand gewechselten Abband^ 
lungen, deren letzte vom Jahre 1884 iat* Einem 
Dritten fst die Entscheidung zwischen beiden 
Astitmonen , wenigstens die auf innere, ami ihre» 
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Beobachtangen selbst hergenommenenOrfinde gestütste, 
so lange verwehrt, als nicht alle m Betracht kom- 
mende Beobachtnngen in ihrer iirsprünglicbenForn^ von 
Dublin aus eben sowohl bekannt gemacht seyn wer- 
den, als es von Greenwich geschehen ist. Selbst 
dann aber kann sich die wahre Quelle eines Unter- 
schiedes vielleicht noch verbergen, der so klein her- 
vortritt, dass er an die Grenze streift, über welche 
hinaus man die Sich^heit der Leistung eines, wenn 
auch an sich sehr guten Meridian-Instruments, an- 
zuerkennen nicht mehr geneigt se3^ wird. 

Fonds Bemühungen um die jährlichen Parallaxen 
einiger Fixsterne gründen sich auf zwei verschieden- 
artige Apparate. Nicht allein die beiden Meridian- 
kreise der Greenwicher Sternwarte, (welche uut6r 
den vorhandenen Ähnlichen Instrumenten die überein- 
stimmendsten Beobachtungen Hefem) hat er dazu be- 
nutzt I sondern er hat auch l#Fuss lange Femrohre, 
an errichteten (Mbq^feilem, so befestigt, dass jedes 
derselben sfcto Sm «inen bestimmten Stern , dessen 
jährliche PaENlhHte.an^esiicht werden sollte , gerichtet 
blieb und die kleinen Unterschiede seines Ortes am 
Himmel, welche ans der Umlaufsbewegung der Erde 
hervorgehen müssen, durch ein, im Brennpunkte des 
Fernrohrs angebrachtes Mikrometer gemessen werden 
konnten. Diese sehr verständig angeordneten Maass- 
rtgeln engten die Grenzen der jährlichen Parallaxen 
von Wegay Deneb und Athair bis auf einige Zehntel 
einer Secnnde ein, und gaben dadnrch einen neuen 
Beitrag zu ihrer Kenntnisse allein sie reichten den- 
nooh nich€ bis zu der wirklichen Bestimmung ihrer 
Grösse. Hiermit stimmten die gana neuen Beobach- 
tungen Aify'sy des Nachfolgers Pmd^i^ welche für 
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den ersteren der genannten Sterne daeaell^e Reenltat' 
ergaben. 

Dnrch das Vorige ist der Versuch, die Gesclitchte 
unserer Aufgabe darzustellen, bis auf die neueste 
Zeit gefuhrt worden. Ich bin weit entfernt zu glaa- 
ben, dass die fortschreitende Verrollkonunnung der 
Beobachtungen, und damit die Venrollkomninung der 
Wissenschaft selbst , welche sich aus dieser Aufgabe 
entwickelt haben , itt« erlangt worden wären, wenn 
sie selbst gar nicht hervorgetreten wäre; . allein ich 
kann auch nicht zweifeln^ dass sie die Fortschritte 
der Wissenschaft kräftig beschleunigt bat. Wenn 
ein Versuch , die Parallaxe eines Fixsterns durch 
lleobachtungeu zu erreichen, erfolglos blieb, so for- 
derte er selbst zu der Schaffung neuer Hülfsmittel 
auf, welche die Kraft der Beobachtungen vermehren 
konnten; denn die Ueberzeugung des sicheren Vor-t 
handenseyns des GTesnehten nährte die Hoffiiung, xmi 
erst dann würde sie verschwunden seyn, wenn hätte 
nachgewiesen werden können, das« der zuletzt ge- 
thanene fruchtlose Schritt^ der äus9et$UtVLt6\emeiisck' 
liehe Kunstfertigkeit und die menschlichen Sinne wärr. 
Dieser Beweis ist aber weder geführt worden, noch 
kann ^r geführt werden. Auch jetzt, nachdem die 
in Greenwich gemachten Erfahrungen die Hoffnung, 
die jährliche Parallaxe eines Fixsterns zu entdecken, 
auf Beobachtungen, welche bis auf einen kleinen Theil 
einer Secunde sicher sindy zurückgewiesen und zu- 
gleich die genauesten vorhandenen Meridian-Instru- 
mente als diese Parallaxe noch nicht erreichend 
gezeigt haben ~ auch jetzt durfte die Aufsuchung 
derselben nicht aufjgegeben werden, sondern es ging 
nur mrvor, dass sie auf eine andere Art gesucht 
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werden mnsste. loh werde veraachen, diefte» weMer 
2u erklären. 

Eine Beobachtung ist immer das Resultat ver- 
schiedener Verrichuingen , deren jede nicht abeolate 
Genauigkeit besitzt, sondern sich ihr nur desto mehr 
nAhert, je mehr die Sinne durch den Apparat unter- 
stützt werden. Jede derselben wird also Ursache 
eines Fehlers , und der Gesammtfehler der Beobach«> 
tung ist die Summe nicht nur der aus den einseinen 
Verrichtungen hervcHrgehenden Fehler, sondern «udi 
der Einflüsse der (Jnvollkommenfaeit^a des A^Mirates 
selbst. Hat die Beobachtung z. B. die Bestimmung 
der Entfernung eines Sterns von dem Scheitelpunkte 
oder dem Pole zum Zwecke, so tragen zu ihrem Feli- 
1er bei, nicht nur die UnvoUkommenheiteu in der 
Richtung des Femrohrs auf den Stern und in der 
Ablesung der diese Richtung angebenden Theilungen^ 
sondern auch die nicht vollkommen wahren Voraus- 
setzungen , dass diese Theilungen genau richtig seyen 
und dass der Apparat durch äussere Einwirkungen, 
z* B. ungleiche Erwärmung seiner verschiedenen Theile 
und nnregelmäsaige, zufällige Spannungen seines Me- 
talls, nicht verändert werde, und- endlich alle Ursa- 
chen, welche die Bestimmiing des Scheitelpanktes 
oder Poles unrichtig machen künnen. Gelingt es, die 
Wirkung einer der Fehlerursachen in engere Grenzen 
einzuschliessen, so wird damit die Beobachtung offes- 
bar genauer; und sie wird noch genauer, wenn sie 
so angeordnet werden kann , dass dadurch diese Ur- 
sache aus der Zahl der zusammenwirkenden gänzlich 
aasgeschlossen wird. 

Nach dieser Bemeriaing ist es zunächst die Aue- 
aeMiesetmg eines Theils der Fehlerursachen, welche 
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nkk Ulm MMlel darbietet ^ die Genauigiceit der leob- 
aditimgen zu vermehren , aus welchen 4ie j&Mlche 
Parallaxe eines Fizscen» abgeleitet werdet soll« Da 
ilure £ntde<dcang nur auf der Beobaohtang der in 
Laufe des Jahres yor sich gehenden Veränäertm§en 
der Oerter des Sterns an der Himmelskogel beraher, 
and es zu ihrer Erkennung gleichgftltig ist, in Beaie- 
hong auf weichen festen Punkt man diese Verftnde- 
rangen beobachtet^ so kann mau sie ebensowohl auf 
etnen anderen Fixstern^ als auf den Scheitelpunkt oder 
iPol bestehen. Bezieht man sie aber auf einen Stem^ 
der sehr nahe bei dem der Untersuchung zu unter* 
werft»nden steht^ so befreit man dadurch die Beob- 
achtung nicht allein von allen den Fehlerursachen, 
welche auf die Verwandlung der unmittelbaren An- 
gaben eines Instrumentes in Entfernungen von dem- 
Seheitelpunkte oder Pole Einfluss erhalten, sondern man 
kann sie auch dvrch ein Instrum^it beobachten, welches 
ansschliesslich zur Erfindung der gegenseitigen Stel- 
Inng einander eehr nahet Geetime eingerichtet ist 
und durch diese BesohrUnkung Ansprach auch auf 
andere Vorzfige erhält, welche einem zu aHlgemH- 
nettn Gebrauche bestimmten Instrumente nicht gege- 
ben werden kfinneu» 

Durch mikrwneMeehe Vergleichnngen eines Sterns 
mit einem andern ihm sehr nahe erscheinenden^ 
kennte man also noch hoffen, seine Parallaxe, obgleich 
sie sich anderen Beebachtungsarten entzogen hatte, 
hervortreten zu sehen. Man konnte überdies die 
GWSsse des Femrohrs, welches den mikrometrisehen 
Apparat besitzt, nach Belieben vermehren j indem 
die sie besohräakende Bedingung, dass es elnllieil 
einee Meridian -InstfuMents seyn solle, nicht inehr 
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berückslditigc bü wurden brauchte ; auch konnten dmeih 
das MikroBieter Meinere Theile gemessen werden^ Mi 
durch dleTheilang des letzteren Instnnnenus. AUeln 
alle diese Vortheile sind erst in nenerer Zeit trIrftIM 
eMangt worden. JFWitmAofn* hat das Verdienst^ grössere 
Fernrohre «lerst so eingerichtet and aufgestellt vol 
haben , dass der Tortheil des mikrometrischen Messens 
nicht mehr dnrch firfiher damit verbundene Nachtheile 
überwogen warde^ dnrch Nachtheile, welohe'^sich so 
gross zeigten 9 dass man diese Art des Messens als 
ganz nnzoTerlAssig betrachtete, und, statt den grossen 
Nutzen, den sie versprach, daraus zu ziehen^ siit 
sogar durch die Iftngsten Umwege vermied. Der ge-> 
nannte grosse Optiker hat zwei Inflitrumente verflnr- 
tigt, welche zu den feinsten mikrometrischen Messnn« 
gen geeignet sind;- nftmlich das grosse F^emrohfj 
welches durch den häufigen und wichtigen Gebrauch, 
den Struve davon gemacht hat, nicht nur seine Kraft: 
gerechtfertigt, sondern auch der Astronomie die herr- 
lichsten Frtlchte gelnracht hat;. und ferner das grosse 
HeUmiuterf welches sich auf der KönigBbei*ger Stem^ 
warte befindet,' und dessen Wesentliches darin besteht, 
dass es auch Messungen grosserer Vl^kel, bis zu fk^ 
einem Grade hin, mit demselben Vortheile liefert, 
welchen ein mit einem Mikrometer versehenes Femrohr 
von gewöhnlicher Art nur bei viel kleineren Winkeln 
hervorbringen kann. Das( erstere Instrument ist sp&ter, 
in der Münchener optischen Anstalt, noch einigemale 
aaegeffihrt worden ; das andere ist ausser Königid^erg 
noch nicht in Anwendung gekommen. 

(Uruve hat nicht unterlassen, die Vervollkomm- 
nnng der mikrometrischen Messungen zu HIrenutzen, 
um dadurch ein Urtheil über die GröaM der jfthflichett 
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RMMllaze des helleii Storns We^ in der Leyer su 
ertangen. Dieser Stern hal in seiner Nftlie) in nur 
49 Secunden Entfemiing, einen kleinen OeflUinen) 
ohne dieshalb ein eigentlicher, aus wirklich ausaaunen- 
gehdrigen Sternen bestehender Doppelstem xa s^yn« 
BersehH der Sohn nnd South haben dieses durch die 
kleine eigene Bewegung gezeigt ^ welche der gresae 
Stern besitat^ aber der kleine nicht theilt; sie haben 
ihn also der anfänglichen Ansicht , welche der ältere 
Hertchel von den Doppelstemen hatte, entsprechend 
erkannt. Hierdurch eignet sich der Stern au der 
Ausführung des oben erwähnten Versuches, welchen 
Berschei auf die Doppelsteme gründen wollte. Stru- 
f9eu8 grosses Werk über die Messungen dieser Sterne, 
enthält den Anfang einer Beobachlungsreihe über die 
gegenseitigen Stellungen des Sterns Wega und seines 
Gefährten; zugleich auch das Versprechen, diesen 
Anfang fortsetzen zu wollen und die Aeussenwg der 
Hoffnung, dass sich eine jährliche Parallaxe von einem 
2Mmtei einer Secunde , den mikrometrischen Messun- 
gen nicht verbergen werde. — Der bekannt gewor- 
dene Anfang enthält 17 Messungen , zwischen dem 
ä. Novbr. 18Sd und dem Ende 1837 angestellt, welche 
Zaht noch au gering ist, um darauf ein sicheres 
Unheil gründen au können $ die Fortsetzung, welche 
SUruve schon ausgeführt hat, ist noch nicht bekannt 
geworden. Allein schon der Anfang lässt keinen 
2^welfel darüber, dass die jährliche Parallaxe bei 
weitem nicht so gross ist, als Brinkley aus seinen 
Beobachtungen folgerte (s. oben). 

Als ich die Genauigkeit kennen lernte, wek^he 
das am Ende von 1889 aufgestellte, grosse Heiiaraeter 
derKikiigsberger Stomwarte den Beobachtungen ffobe» 
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kaaa, nährte sie die Hollhuiig^ dass es dufch Meeee 
liiB(ramenC endlioii geüngen werde , die den liishefffgMi 
VerBocken^ trotn ihrer mit der Zeit wachsenden Oe* 
nauigkeit, sich hartnäckig entsiehende jährliche Par- 
, ailaze der Fixsterne^ in günstigen Fällen ma erreielmi. 
Mein verehrter Frennd Olbers forderte mich wieder- 
liolt J5u dem Versuche auf. Allein in den ersten Jah- 
ren nach der Anfttelliing des Instmments wartn 
dringende Anwendungen desselben yoriianden, und es 
schien mir nicht angemessen , eine autP die Entdeckung 
der jährlichen Parallaxe eines Fixsterns gerichtete 
Beobachtungsreihe anzufangen, wenn sie nicht wenig- 
stens ein Jahr lang ununterbrochen fortgesetzt und 

• 

während dieser Zeit allen anderen Beobachtungen, 
Insofern eine gegenseitige Störung eintrat, vorgezogen 
werden konnte. Bald darauf forderten andere Arbei- 
ten , während mehrerer Sommer, meine Abwesenheit 
▼on der Sternwarte^ selbst ein im Herbste 1884 ge- 
machter Anfang blieb ohne Folge, und erst im Augas( 
1837 konnte ich einen neuen Anfang machen, dessen 
Verfolgung bis zum Anfange des Octobers 1888, mir 
die Beobachtnngen geliefert hat, welche die Veran- 
lassung meiner gegenwärtigen Mittheilung sind. 

Zum Zwecke dieser Beobachtungen habe ich die 
jährliche Parallaxe des 61. Sterns des Schwans ge- 
macht, eines kleinen, dem blossen Auge kaum sidit- 
baren Sterns, der aber nichtsdestoweniger tär den 
nächsten , oder einen der nächsten von allen Fixster- 
nen gehalten werden kann uud dadurch Anspruch auf 
vorzugsweise Wjihl erhält. Ks ist seit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts bekannt, dass mehrere Fixsterne 
eigenthamliche, stetig fortschreitende Bewegungen an 
der Himmelskugel zeigen, welche ihre Stellougen 
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figfli iMttMlilMrto Stenie veründem im<l «idlieli Me 
thnm^9 in-welchm sie «rBCheineu, gftiiBUcli iuhe9- 
•takcai werden. Dies« eigenen Bewegungen der FiMf 
sfteroe wurden nngleicli vollstliudiger nnd genmier 
MKimni, ale ini*J. 1818 die Hesoltato aller BeobMA- 
ungen derselben, welohe Bradleff swisclien 17M nnd 
196t auf der Sternwarte in Greenwioh gemacht batte, 
nnd ibre Vergleicbnng mit dem grossen Pimziachtn 
Siernverseichnisse, an das laicht traten. Hieraus 
ergab sieb , dass fast die H&lfte aUer , in b^den Verr 
amchnissen jsugleich enthaltenen Sterne (dwran Anzahl 
aa&9 ist> eine, ein Zehntel einer Secunde mrreiohende 
oder fiberschreitende jiKArUci^ eigene Bewegung be- 
«Itat. Kleine Sterne zeigten sie ebensowoU wie 
ffrmee, und unter 71 Sternen, deren jährliche ^gene 
Bewegungen ich eine halbe Secunde fiberschfeitend 
ftuid, sind nur vier, welche die erete Grösse besitzen. 
Unter den h&ufigen Sternen, deren eigene Bewegungen 
meritlich sind, sind vier, bei welchen sie eine unge* 
wohnliche Grösse erreichen, niUnlich der helle Stern 
Ar€turu9 und die Sterne der 5. bis 6. Grdsse ^ der 
Cmeiapejaf d des Ertdanue und 61 des Schwane. 
Der letztere besitzt 4ie grosste von allen eigenen 
Bewegungen, welche sich unter den Fixsternen ge- 
zeigt hab«i$ sie betragt jährlich mehr als d Seenadeat. 
Diese eigenen Bewegimgen sind offenbar Folgen 
von Ortsverändemngen, welche entweder die Staue 
selbst, oder unser Sonnensystem erfahren, wahrschein- 
lich von beiden zugleich. Sie mögen aber aus der 
einen, oder der anderen dieser Ursachen eitstehen, 
so wird klar, dass ein Stern, der eine gewhse 
G«0sse und Richtung seiner auf unser Sonnensystem 
bezogenen Bewegung besitzt, ein desto gröweres 
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Fontehreiuii an ^r Hinmelskuctl Mige» — m, je 
kleiner eeiae Kntfeniuiig isu Man kann «war dieeaa 
Scklnea nioht umkekreii und also auch nickt behauptesy 
daes die Entfemnng eines Sterns desto kleiner sei, je 
grosser sein Fortschreiten an der Himmeiskagel ist; 
allein in gänjüicher Ermangelung eines mmttügiiekm 
Grundes , den einen Fixstern för näher au halten als 
einen aaderoiy mag man dem Anzeichen ¥oa Nähe^ 
welches eine grosse eigene Bewegung giebt^ folgen^ 
indem man die Wahl des Sterns trill, welcher der 
Gegenstand einer Untersuchung über die jfthrliche 
Parallaze werden soll. Auch scheint dieses AnaeioheB 
weniger trfiglich au seyn, als die Heiligkeit eines 
Sterns; welche, wenn man die Entfernung der Pla- 
neten unseres Sonnensystems darnach beurtheilen 
wollte, bekanntlich ein gänzlich unrichtiges Urtheil 
geben wurde. Als ich die grosse eigene Bewegung 
des 61. Sterns des Schwans CldlS) aus BradUffs Be- 
obachtungen erkannte, hob ich die Aussicht hervor, 
seine jährliche Parallaxe grösser zu finden, als die 
Arnchtlos gesuchten jährlichen Parallaxen anderer 
Sterne. Dieser Aussicht sind Arago und MiUhieu 
gefolgt, indem sie die Entfernungen des Sterns vom 
Scheitelpunkte, im August und November ISia beob- 
achtet haben. Eine kurze Nachricht hiervon hat der 
erstere 1834 bekannt gemacht, und man sieht daraus, 
dasB diese Beobachtungen einer jährlichen Parallaxe 
von einer halben Secunde gunstig waren. Ich selbst 
bin ihr 1815 und 1816 gleichfalls gefolgt, aber ohne 
ein annehmbares Resultat zu erhalten. Der Apparat, 
den ich damals anwenden konnte, war zu der Be- 
stimmung einer so kleinen Grösse , als die jäbriiobe 
Parallaxe dieses Sterns sich jetzt gezeigt bat,, siclier 
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uagettösMiA. Welelies 6«witilit das BesaliUt 4m is 
Karte gnaachteii Vorsuchea besitst, kaBB idi nMc 
sagen,' weil in der koraen Nacliridbt darüber nichts 
angefahrt- ist 9 was ein Unheil begründen kOnnte; 
dber das was dieselbe Beobachlungsalrt in anderen 
FiUen geleistet hat , wird mau am Ende dieses Auf- 
satdses eine Angabe finden. 

Wegen seiner grossen eigenen Bewegung also, 
habe ich den 61. Stern des Schwans asnm Gegen- 
stände meiner gegraiwArtigen Beobachtungen gew&hlt. 
Er erscheint aber noch ans anderen Gründen beson- 
ders geeignet dazu : er steht an einem Orte der Him- 
melskugel, welcher in Königsberg immer über dem 
Horizonte bleibt und zu allen Jahrszelten, einen Mo- 
nat ausgenommen, bei Nacht in eine Höhe gelangt, 
in welcher der nachtheilige Einfluss nicht mehr stö- 
rend ist, den die NlUie des Horizonts auf das Sehen, 
und folglich auch auf die Genauigkeit der Beobach- 
tungen, Äussert; er ist femer ein Doppelsterny den 
ich mit grösserer Genauigkeit als einen einzelnen 
Stern beobachten zu können glaubte; er ist endlich 
von vielen kleinen Sternen umgeben , unter denen man 
Vergleichungspunkte nach Belieben auswählen konnte. 

Rfeine Beobachtungen sind Messungen derEntftr- 
nungen des in der Mitte zwischen beiden Sternen 
des Doppelsterns liegenden Punktes , von zwei Ster- 
nen der 9. bis 10. Grösse, welche sich in seiner NAhe 
lind^i, und welche ich a und b nennen werde. Die 
beigedruckte Figur zeigt die gegenseitige Lage des 
Doppelsterns und dieser beiden kleineu Sterne; die 
beiden Sterne des ersteren sind aber, zur Vermeh- 
rung der Deutlichkeit, noch einmal so weit voneinan- 
der entfernt gezeichnet, als sie, vergleichuugs weise 
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mit den letdMerra wtrklich siBd, 4er anf derroohten 
Seite stehende ist etwas heller als der andere. 
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Um yerBtändlich 211 machen, wie die Entfernungen 
der Sterne a nnd b von der Mitte des Doppe Isteme 
gemessen werden konnten, muss ich an das Princip 
des Heliometers erinnern^ Das Wesentliche eines 
Instruments dieser Art ist^ dass das Objektiyglas 
seines Femrohrs in zwei Hälften zerschnitten ist, 
deren jede , in der Richtung des Durchschnittes^ ver- 
schoben werden kann, wahrend beide jBusammen um die 
^^e des Fernrohrs gedreht werden kOunen, so dass man 
die Dnrchschniltslinie dadurch in jede beliebige Rich- 
tung bringen kann. Jede Hälfte des Objektivs zeigt 
eben sowohl ein Bild des Gegenstandes^ auf welches 
man das Femrohr richtet^ als das nichtzerschnitteneOb- 
jektiv es gezeigt haben würde, allein ein nur halb so 
helles. Beide Bilder fallen offenbar zusammen, wenn 
die beiden Hälften so gestellt werden, dass ihre Mit- 
telpunkte znsammenfEdien, so dass sie >in ganzes 
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MjdKtlv MlittB; aber wim entfernen «^ eben «9 weU 
vcmeinander^ «Is bmui die MiHeipenkte 4er beiden 
Hälften auseinander verschiebt. Die Messung der 
Grösse der Verschiebung giebc also das Maass der 
Grösse der. Entfernung der beiden Bilder; und wenn 
das Instrument so eingerichtet ist, dass es die erstere 
mit grosser Genauigkeit angiebt^ so folgt die letztere 
daraus mit derselben Genauigkeit. Man misst also 
mit dem Heliometer auch die Entfernung zweier 
Punkte voneinander, indem man die Durchschnitts- 
linie der beiden Objektivhälften in die durch beide 
Punkte gehende Richtung bringt, und dann eine dieser 
Hälften so weit verschiebt , dass das von ihr gemixte 
Bild des einen Punkts, mit dem von der anderen 
Hälfte gemachten des anderen zusammenfällt. Bei 
meinen Messungen der Entfernung entweder des einen 
oder des anderen der Sterne auud b, von dem Punkte 
in der Mitte zwischen beiden Sternen des Doppel- 
sterusy wurde also das Bild^ welches die eine Objek- 
tivhälfte von jenem gab, in diese Mitte des von der 
anderen gegebenen Bildes dieser beiden Sterne ge* 
bracht, so dass man noch einen kleineren Stern y in 
der Mitte der bAden helleren des Doppelstems sab. 
Die Empfindlichkeit des Auges ist amgrossten, wenn 
sie zur Beurtheilung der Gleichheit der Entfer- 
nungen eines mittleren Punktes von zwei äusseren, 
einfinder sehr nahen Punkten angewandt wird. Man 
kann also die Entfernung eines Sterns von der Mitte 
zweier Sterne eines Doppelsterns genauer messen, 
als von einem einzelnen Sterne. 

Was fortgesetzte Messungen der Entfernung des 
Sterns 61 (der Mitte) von jedem der beiden, zu sei- 
ner Vergleichuug gewählten Sterne a und b, 4ber 
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«He jftliHtelie Paniltaxe lehren kdnnen , geht -am der 
oben (8, 6) g^elMDen EntwickelmigderBreGlieiimig, 
welclM sie veninacht , henror. Der Stern 61 bewegt 
«ich an der BiBun^sInigel in einer Ellipse, deren Fi- 
gur durch seine Lage gegen die Ebene der Erdbahn 
beslimmc ist, und deren grdsster Dnrchnesser das 
Doppelte seiner jährlichen Parallaxe ist; aneh der 
Vergleichongsstem beschreibt eine Ellipse ron Ab- 
seihen Figur, aber in dem Verhftltnknse kleiner, in 
welchem seine j&hriiche Parallaxe kleiner ist als die 
von 61; beide Sterne durchlaufen ihre Ellipsen auf 
gleiche Art, oder sie befinden sich immer an ähntleh 
liegenden Punkten derselben. Ihre scheinbare Bnt- 
femung erfährt also die Veränderungen, welche aas 
dem Unterschiede der Grössen beider Ellipsen her- 
▼orgehen; und wenn man, umgekehrt ans der beoh^ 
achteiew Grftsse der Veränderungen, die GrOsse der 
jährlichen Parallaxe ableitet, so ist das was man 
findet der Unterschied der jährlichen Parallaxen bei« 
der Sterne. — In dieser Darstellung habe Ich nldil 
Atr A^erraiian gedacht, obgleich Bit beide Sterne, 
im Laufe des Jahres, weit stärker als die kleine 
jährliclie Parallaxe, an der Himmelskugel bewegt. 
Sie wflrde offenbar gar keinen Einfluss auf die Ent- 
fernung beider Sterne haben , wenn sie beiden genrnm 
gleiche Bewegungen an der Himmelskugel gäbe; allein 
die Bewegung, wache sie einem Sterne giebt, hängt 
von dem Orte ab, den er an der Himmelskugel eln-^ 
nimmt > und da dieser Ort des Sterns 61 und der Ort 
des Vergleichnngsstems zwar einander sehr nahe (fär 
a nur 7 Min. 88 See. entfernt, für b nur 11 Min. 46 See) 
«lad, jedoch nicht vdliig zusammenfallen, so ist 
wiikUch ein kleiner UnterMhied der Aberrationen 
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v^ihamUBf der ^iamn klekUHEhiMxum auf die bUbr- 
luuigea crlialteii muM, aber durcli Beeluraiig; leidU 
beeUnmit wird^ ateo keiiie Schwie^rigkeic eraeagl. 
Ferner habe ich des Einflusses nicht gedacht, welolieK 
die eigene Bewertung des Sterns 61 anf die Entlbr- 
nong erhält. Er besteht offenbar in einer sehr aabe 
gl^chfSmiigen Verinderaug derselben, deren Grfioee 
■MUi berechnen kann, wenn man die eigene Bewe- 
gung des (Sterns kennt. Hierdurch, kann man alle, 
im Laufe der Zeit gemachten Messung^ der jEntfer- 
Bung, auf die Werthe jsurückfuhren, welche man 
gemessen haben würde ^ wenn der Stern |6I unver- 
ändert an dem Orte geblieben wäre, wo er sich «u 
einer bestimmten Zeit , z. B. am Anfange des Jahres 
1898, befand. 

Das eben Gesagte erläutert, «7fo am fortgesetsten 
Messungen der Entfernung des Sterns 61 von einem 
jeden der Vergleichungssteme, eili Urtheil über den 
Unterschied der beiden jährlichen Parallaxen hervor- 
gehen muss. Einer der Vergleichungssteme wäre 
also schon hinreichende Grundlage der Untersuchung 
gewesen, allein ich habe deren zwei gewählt, um 
zwei von einander unabhängige Resultate au erhalt^ 
welche sich gegenseitig entweder bestätigen oder ver- 
dächtig machen konnten. Ich habe diese Beobachtun- 
gen am 16. Aug. 1S37 angefangen, und aus ihrer 
Fortsetzung bis zum 2. October 1838 die Resultate 
gezogen, welche ich jetzt mittheilen werde. In dieser 
Zwischenzeit sind 85 Vergleichungeu des Sterns 61 
mit dem Sterne a , und 98 mit dem Sterne b gelungen. 
Jede derselben ist das mittlere Resultat mehrerer, 
gewöhnlich 16, in jeder Nacht gemachten Wie<ferfao- 
lungeu der Messung, so dass sie die nicht weiter 
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FemeltfiGheii UBToHkonmenlieiteii! de« BHiens Mlr% 
den Fwnrohre, ^erhieineri enthftlt. -* Idi xwetfle 
nickt, dass fongßBeixte Yergleicfamgen dieser Alt; 
wenn iinre Genavigkeit durch kein äusseres HindemlM 
litte, die jährliche Parallaxe verrathen würden, seihet 
wenn sie den Zehnten Theil einer Seconde nidit über- 
schritte^ aber das äussere Hindemiss fWilt selten, 
denn selten fehlt das Zittern der Luft, welches die 
Bilder im Femrohre undeutlich macht und sie über- 
dies nicht ruhig, sondern htn" und hersehwmnkend 
zeigt. Dieser, wenigstens in Königsberg, gewöhnlidie 
Zustand der Luft, setzt der zu eriangenden Sicher- 
heit eine Grenze^ man kann sie, durch Abwarten 
des günstigsten Ztistandes nicht überschreiten, weil 
dieser gar zu selten, im Winter und im hohen Som- 
mer fast nie, eintritt. 

Als ich indessen alle gemachten Beobachtungen, durch 
Rechnung von den Einflüssen beAreiet hatte, weldie 
die A1>erration und die eigene Bewegung des'Stenw 
61 auf die Entfernungen äusserten, zeigten sich sdhr 
4^iifltcft Veränderungen derselben, welche demselben 
Gesetze folgten, nach welchem eine jährliche Parallaxe 
des Sterns 61, seine Entfernungen, sowohl von dem 
Sterne a als von dem Sterne b, im Laufe des Jahres ver^ 
ändern mnsste. Die Parallaxe förderte, dass die Bnt-^ 
fernung von a am Anfange des Jahres am kleinsten,* 
in seiner Mitte am grüssten erscheine, so wie die 
Entfernung von b in der Mitte des April am kleinsten 
und in der Mitte des October am grdssten. Die Se- 
obaehtangeu beider Sterne zeigten wirklich Veräade- 
npngen der Entfernungen , welche mit dieser Forde- 
rung übereinstimmten ; auch war ihre Anzahl zu gress, 
als dass man- noch häHe fürchten dürfen, dass ihre 



Wkemimtimmung »it iler Fordenmg^ nwt dank Ikmm' 
oiiiatii, snfftlUgen UnvollkwMMHlittiten eroengt scgm 
mfigte, Em wareu also deatUche Spuren der jäkt^ 
iiekm Paraik$xe vorhandeiiy und ind«« iok die«» 
▼erfolgte y maesüe ioii au ihrer Bestimmung gelangen. 
Ich habe xuerst die Yergleichungen des Staus #1 
de« Schwans mit a und mit b abgesondert verfolgi^ 
uad dadurch geAmden, dase den Beohachtuagen am 
▼oUkommeasten €^üge geleistet wird, wenn mb 
dmk Unterschied der jfthrlichen Parallaxen der Sterne 
•1 und a d7 Hundertel einer Secunde gross annimmt^ 
der Sterne 61 und b aber 96 Hundertel einer Secunde. 
Obgleich die Beobachtungen hierdurch ;bu iseigen schö- 
nen 9 dass der Stern b selbst eine bemerkbare j&hr* 
Hohe Parallaze besitat, so bin ich doch keineswegs 
geneigt^ ihnen eine so grosse Sicherheit zuzutnuMn» 
dassich dieses Resultat fiir unzweifelhaft ansehen mögte« 
Sie mflssen beträchtlich länger fortgesetzt werden, 
ehe man als entschieden betrachten darf, dasa der 
geAindene kleine Unterschied von 11 Hunderteln einer 
Secunde, nicht aus einer aufäUigen Anhäufung ihrer 
^enen Unvollkommenheiten entstanden ist* Obgleiek 
der ScUuss von der geringen Helligkeit der Sternchw 
a und b, auf ihre so grosse Entfernung, oder Ihr»* 
so kleine jährliche Parallaxe, dass diese gänalicii 
unmerklich ist, eben so wenig als sicher betrachtec 
werden darf, so halte ich doch der jetzigen Ausdeh- 
nung der Beobachtungsreihe angemessen, ihn au ver- 
folgen, und daher aus dem Zusammennehmen der 
Vergleichungen des Stenis 61 mit beiden Sterne» a 
und b, ein mittleres, auf der Voraossetzong jder 
Unmerklichkeit der jährlichen Parallaxen der letzteren 
Sterne beruhendes Resultat fßr die jährliche Panüaxe 



dm enteren an saelMii. Dieser Aneielit Mu Icli gefolgi 
nii€ habedadarch die jikrllcke Parallaxe des 61. Sieraa 
des Schwans. etwBä grfieser als 31 Hmidertel «iner- 
Secimde geftmden« . 

Es ist aber nie iiinreicliend , dass das Reniltat 
einer Beobachinngsreihe, seiner Grösse nach angege* 
ben werde: indem die Natur aller Beobachtangen nifc 
sicli bringt, dass sie nnr Näheningen an die Wahrhail;, 
sind, ist auch ihr Resultat nur eine Näbennig an die 
Wahrheit, and dasUrtheil Aber seinen Werth kann mir 
dnrch eine Untersuchung der Grenzen erlangt werden^ 
über welche hinaus es sich wahrscheinlich nichl tob 
der Wahrheit entfernt. Je genauer und aahlreicher di# 
Beobachtungen, durch welche das Resultat gegeben 
wird, sind, desto weniger entfernen sich die GrenJMn 
seiner wahrscheinlichen Unrichtigkeit von derWakr« 
heit. l>er Beobachter kann, durch s^veckmftssige An- 
ordnung seiner Beobachtungsrelhe und durch aufknerk« 
sarae Berücksichtigung aller Eigenthümlichkeiten seines 
Apparats, welche^ wenn sie unberücksichtigt Miebei^ 
Ünsurerlässigkeiten eraengeu würden, dahin gelant*. 
gen, dass er die Unvollkommenheiten der Beobachuin« 
gen in ihren kleinsten Umfeng zurückführt; wie gro»$ 
dieser Umfang aber ist, kann immer nur durch den 
letzten Erfolg, nümlich durch die Beobachtungoi selbe«, 
erkannt werden. Die Grösse der Abweichungen der 
einzelnen Beobachtungen yon dem Resultat ans allen, 
führt immer zur Venntniss des Grades von Vertrauen, 
welchen sie rerdienen: sie bestimmt die mithere 
GrOsse des Fehlers einer einzelnen Beobachtung, und 
dnrch die Verfolgung dieser Bestimmung kann die 
mittlere Grösse dbs Fehlers des ReeuUeiie erfcannc 
werden» Eine Untenruchong dieser Art^ der von 
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Mr gßmBCkun Vergleiobmiseii dM St«nis 0t odt 
beiden 'Sternen a imd b, hat gezeigt^ dase eine ein- 
aelne Vergleichung, jenachdem sie flieh auf den er- 
steren, oder den letzteren bezieht, einen ndttieren 
Felder von ISHonderteln, oder von 16 Hunderteln 
einer Seconde besitzt. Die Vergleichongen mit dem 
Sterne b sind daher etwas weniger genau, als mit 
dem Sterne a, wovon der Grund in der Yerscbie- 
denheit der Lage beider Stcime gegen ^lUohtn^gi- 
linie der* beiden Sterne des DoFPelstems zu liegen 
scheint. Das angeführte, auf der Verbindung der 
Beobachtungen beider Sterne beruhende hesnUat für 
die jährliche Parallaxe des Sterns 61, ist mit Buck- 
flicht auf diese Verschiedenheit der Genauigkeit der 
Beobachtungen beider , erlangt worden, und die wei- 
tere Verfolgung derselben hat ergeben, dass sein 
mittlerer Fehler auf zwei Hundertel einer Secunde 
geschätzt werden kann. 

Man kann keinesweges behaupten > dass jede Beob- 
achtung bis auf den mittleren Fehler der Beobachtun- 
gen der Reihe, wozu sie gehört, richtig ist; vielmehr 
bringt der Begrüf des mutieren Fehlers es mit sich, 
dass er einen Theil der vorkommenden Fehler übcr- 
sdtareitet and von einem anderen Theile derselben Über- 
schritten wird. Allein dennoch giebt er eine Vorstel- 
lung von dem Grade der Sicherheit der Beobach- 
tong. Fehler, welche kleiner sind als der, den ich 
Her den mittleren genannt habe, finden sicb^ wenig- 
stens im Allgemeinen, häufiger als grössere; oder 
die Wahrscheinlichkeit, dass eine Beobachtung wemi- 
per von der . Wahrheit abirrt, ist grösser als die 
Wabncheinllchkeit, dass sie melbm abirrt; mit der 
Grösse der Abirrung nimmt ihre Wahrsckeinli^eic 
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80. schnell ab^ dass das Vorkomuen eines, den nUu- 
leren heträcktlich überschreitenden , & B. doppelt odor 
dreimal so grossen Fehlers ^ schon als sehr we&lg 
wahrscheinlich augesehen werden muss. Genau «• 
verhält es sich mit dem mittleren Fehler eines^ ana 
Beobachtungen gezogenen Resultats: auch dieser Ist 
nicht etwa eine Grenze, welche sein wiridicher Feh- 
ler nicht überschreiten kann, allein es ist unwahr- 
scheinlich, dass sie von i^ask^eträchtlich überschrKten 
werde. In dem Falle der jährlichen Parallaxe des 
61. Sterns des Schwans, kann also auch nicht be- 
hauptet werden, dass ihr gefundener Werth von 91 
Hunderteln einer Secunde , bis auf ihren , gleichfUla 
gefundenen, mittleren Fehler von zwei Hunderteln 
eiper Secunde sicher sey; aber wahrscheinlich, ist ein 
grösserer Fehler nicht, und ein beträchtlich grösserer 
ist sehr unwahrscheinlich; ein so grosser, dass die 
Bemerkbarkeit der jährlichen Parallaxe dadurch zUfi^. 
felhaft würde, besitzt einen Grad von Unwahrscheln- 
lichkeit, den man mit gänzlicher Verneinung glekd^ 
zuachlen gewohnt ist. 

£s ist alao .nicht mehr zu bezweifeln , dass ilie 
BeobachtungeiL endlich über die Grenze hinausgeführt 
haben, welche sie fiberschreiten musstenji damit die 
Entfernung eines Fixsterns von dem Unermesslicheyt 
in das Messbare fibergehen konnte. Nimmt man die 
gefundene Grösse der jährlichen ParanHH das ^^l^ 
Sterns fes Schwans (genauer 0",31S6;) als den w^hrfflp 
Wt&rth derselben au, so folgt daraus seine Entfe^ 
^ung von der Sonne. = 657700 Halbmessern der Erd- 
bahn. Das Licht gebraucht etwas fiber 10 Jahre, um 
diese gropae Entfernung zu durchlaufen. Sie ist «o 
gross, dass sie. mir begriifen, nicht aber versinnlicht 
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werden kann. Alle Versnche sie anschaiillck jsn 
nac^en ^ scheitern entweder an der Grdsse der Einheit 
wttdvrch sie gemessen werden soll, oder an der 
ChnSsse der ZaM der Wiederholaugen der Elnlieit. 
Die Entfemtmg, welche das Licht in einem Jahre 
dorchlftoft, ist nicht ansclianliclier als die^ die es in 
nehn Jahren «urfiicklegt; wählt man dagegen eine 
anschaoliehe Einheit^ 2. B. die Entfemnng ron SOO 
MeQen, welche ein Dm^K^fwdL^tn t&glich dnrchlanfen 
kann 9 so mnss man 680ea Millionen soI<^r Tage- 
reisen, oder fast SOO Millionen Jahresreisen , znr 
Angahe der Entfemnng des Sterns machen. — Aber 
jede Bemfihnng , eine Grösse zu versinnlichen, welehe 
die anf der Erde zugänglichen weit überschreitet^ 
yerfUilft ihf en Zwedt und artet in das Kindische aoa. 
Indessen ist der Verstand nicht an die Grenzen 
des Anschanlichen gebunden, und grosse Zahlen^ wie 
fMke^ können weiteren Folgerungen zum Grande 
gelegt werden. Auf die gefundene Entfernung de» 
ei.19teni8 des Schwans kann man einige Folgerongea 
gründen, welche ich kurz erwähnen werde. Der Stent 
Beigt , wie ich oben schon gesagt habe, eine fort- 
aohreltendo Bewegung am Himmel, tob mehr als J^ 
Seeunden jfthriich, wtidbe aus seiner^ beziehongs- 
wetse za der Sonne stattfindenden Bewegung im 
Welträume henrorg^^i ob diese Bewegung demSteme, 
gjgter der iftne, oder beiden zugleich, eigentMbnlidh 
^|k, weiss man zwar nicht, doch ist das fotzleredas 
Wahrseheinlichere. Eben so wenig weiss man. In 
welcher Richtung gegen die Gesichtslinie nach iem^ 
Sterne, diese beziehungsweise Bewegung rot sldi 
geht| ob sie diese Linie senkrecht iurohsdneldet 
oder einen mehr oder weniger sfitzen Wbokel »li 
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ihr rnadit. ÜBn erklärt sie abor durob 4ie k^HmH 
walire Bewegimg, durch welehe aie erUift wtrdip 
kann, wenn man das enstere anninuat. Man waiat 
alsOy dass die beziehongvweiae jährliche Bewegajig 
' beider CSeatime niiM Meiner seyn kann, ala eiHt 
Lfnie, welche in der aagegebenen EaCfenMing dta 
Sterns so gross erscheint als sein jährliches Farü 
schreiten an der Himmelskiigel Ton 5 Secmden: dieat 
Linie ist 16 Halbmesser der Erdliahn lang^ wataha 
demnach die kleinste Grenze der beziehangsweiaan 
jährlichen Bewegnng beider Gestlme sind. Währead 
eines Tagea beträgt diese Grenjse der Bewegung etwa 
^bie Million Meilen, etwa dreimal so Tiel als dk 
Capemicanische Umlanfisbew^ong der Erda um die 
Sonne. Wenn die beziehungsweise Bewegung mtUrtm 
eine Bewegung der Sonne ist, so geht ans ihrer aa- 
gegebenen kleinsten Grenze hervor, dass die gewöhn» 
liebe Yorsrellung derütiA^ der Sonne imWeltra^üa 
beträcMUck geändert werden muss) wenn aber mash 
der Stern, wabrscbeinltch, Antheil daran hat, so iat 
doch nicht zu vermuthen, dass dieser groaa genug 
^ wäre, um die Folgerung im WeseuiUchen^ zu ändenif 
"«'-^ Diese Bewegung der Sonne und des ganaen Planatan- 
i^stems hat todessen gar keinen Kinflnaa anf-dlaXär-, 
sGlieinungen , welche die zn diesem Systeme salbat 
gebärenden Körper zeigen. 

Die bekannt gewordene Entfernung dsMl« Sterafi , 

des Schwans führt auch au einer Kenntniss der Ifftogit 
yon körperlichen Theilen, Irelche er «ithält, odiar 
zu einer Vergleichnng seiner iir«s«e mit anderen be« 
Jiaaaten Massen, iz. B. der Mtum der Smne. Da 
er ein Doppeteifem ist und die beidmi ihn zosaaunenr 
seiaenden Sterne nur durch eine genarinaohaftUCäa 
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ÜMtanfebewegung um einen zwischen ibnen li^^enden 
Pttnkt, vorderVereinigong miteinander geschfitzl wer- 
den können, so ist eine solche Bewegung nothwendig 
irdrhanden und zeigt sich auch wirklich in den gegen- 
seitigen Stellungen ' der beiden Sterne, welche seit 
Bradiefßs Zeit beobachtet worden sind: im J. 1753 
erschien der kleinere Stern noch nicht in norddst- 
licher' Richtung von dem grösseren, ging aber dann 
""durch Nordosten und Osten und befindet sich gegen- 
wärtig schon merklich sudlich von dem letzteren. 
Die weitere Entwickelnng dieser Bewegung im Laufe 
der Zeit^ wird zeigen, dass die scheinbare Bahn, 
welche beide Sterne, beziehungsweise aufeinander^ 
an der Himmelskugel beschreiben^ eine Ellipse is^ 
deren Figur und Grösse^ so wie auch die Umlaufszeit, 
ans den Beobachtungen hervorgehen werden. Indem 
man die Entfernung des Sterns von uns kennt, kann 
IBMI aus der scheinbaren Grösse der Bahn auf ihre 
wahre Grösse schliessen , und aus der Vergleidiung 
der letzteren mit der Umlaufszeit, das Unheil über 
4ie Grösse der Kraft, womit beide Sterne des Dop- 
pelstems sich gegenseitig anziehen, ebensowohl «r- 
längen , als man das ähnliche in dem Falle eines von ^/^ 
einem Satelliten begleiteten Planeten erlangt. Man 
wird also die, dieser Kraft verhftltnissmässige (Stamme 
der Massen der beiden Sterne, oder die ganze Masse 
«^ üw DoppeilSterns erfahren. Fiir jetzt kann aber diese 
lieetitaimung noch nicht mit Sicherheit erlangt werden. 
Indem der seit Bradley durchlaufene Theil der schein- 
baren Bahn noch nicht gross genug ist, um daraus * 
auf die wahre Bahn schliessen zu können; man kann 
nur daraus erkennen , dass die Umhmfszeit nich« 
ktmef l«t ais sechstehalb Jahrhunderte, aHd> das» 
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der gr008te Halbmesser der Bahn sich nichl kMiier 
iseigeu wird als 15 Secondeu* Diese Greiweii aal 
einer Seite, sind allerdings noch nicht hinreieheBi 
zu einer Bestimmung der Masse dfs Doppelstemaj 
allein sie machen wahrscheinlich , dass diese nicht 
beträchtlich kleiner oder grösser ist als die HftUte dar 
Masse unserer Sonne. Man wird hierdurch beredn 

• 

tigr, die Sonue^ vergleichungsweise mit dem 61. Sterne 
des Schwans, weder für einen besonders groai^eii, 
noch fßr einen besonders kleinen Körper su halten ; 
vielmehr ist dieser erste Fall, in welchem eine Vor- 
stellung von der Grösse der Masse eines Fizstema 
erlangt werden konnte, die Ansicht bestätigend, dass 
auch die Soune ein gewöhnliches von den aahllosen 
Sandkörnern ist, welche den Weltraum füllen. 

Auch wird man, nach der Erkenntniss der Summe 
der beiden Massen des Doppelsterus , zur Kenntniss 
jeder einzelnen derselben gelangen. Dazu ist erforr 
derlich, dass der Punkt zwischen beiden Sternen, 
welcher während ihrer Umlaufsbewegung in Ruhe 
bleibt, durch lange fortgesetzte Beobachtungen aus- 
gemittelt werde ^ so dass man, aus der beziehuugs- 
weisen Bewegung der Sterne, die wahre eines jeden 
von ihnen kennen lernt. Das Verhältniss der beiden 
Bewegungen ist auch das Verhältniss der Massen, und 
dieses , verbunden mit der Bestimmung ihrer Summe, 
ergiebt die Bestimmung jeder einzelnen. £s werden 
aber mehrere Jahrhunderte verfliessen, ehe man jhi 
dieser Bestimmung gelangen wird. 

Ich schliesse meine Mittheilung über die jährliche 
Parallaxe eines Fixsterns, mit der Aeusserung mei- ^ 
ner Meinung ' über ihre wissenschaftliche Bedeutung 
und Folgen. Ich bin eben so wenig geneigt, ihrer 
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AnUMnag in dem dArgestellten Falle, anBiokMlbftC^ 
allis inteiMse akjrosjj^feclMii , als ick genügt Ua, 
4m ikiig» für rergleiclibar mit dem Interesse der 
wkhtigea Entdeckcmgeii £U halten , welpbe das Suchen 
aadi der jährlichen Parallaxe der Fixsterne herhei- 
geführt hat. Ich gestdie, dass ich die erlangte Kennt- 
aiw des einisehien Falles fQr wenig geeignet halten 
würde, Tkeilnahme jeb erregen, wenn ich nicht gbtubte, 
das» sie anf einen Standpunkt führe , vxm w^hem 
a«s sich weitere Anssicbt* erdifnet. Als Gewinn für 
dfe Wissenschaft selbst , betrachte ich die Erlangung 
einer Vorstellung von der Grösse, über welche Beob- 
achtungen mussten entscheiden können , damit sie die 
jAkrIiche Parallaxe eines Fixsterns verriethen: diese 
Grösse darf nicht mehr, wie es bisher erlaubt war, 
für te klein gehalten werden, dass sie die Hoffnung 
aMerschlüge, sie auch durch Beobachtnngsartea «rrei- 
eben za können, welche, nicht wie die anf dem 
Heliometer beruhende, nur in besonderen, geeigneten 
Fftllen, sondern im Allgemeinen, anwendbar sind« 
Die Verfolgung dieser Hoffhong bis zu ihrer Errei* 
chnng, tritt also als neue Aufgabe hervor, als Auf- 
gBi»e., deren Auflösung nicht nur die Entfernungen 
einiger Ffacsteme kennoti lehren, sondern auch der 
§tmzem Asironmnie einen neuen Grad der VoHendnng 
bringen wird ; denn von der Genauigkeit der Beob- 
achtungen geht ihre Vollendung ans, und der geschicht- 
liche Gang der Wechselwirkung zwischen derselben 
und der Theorie lässt nicht bezweifeln, dass anch diese 
sich bis zu den erhöheien Forderungen emporarbeiten 
wird. Für jetzt ist zwar die allgemein anwendbare 
BeobM^tnngsart dui:ch Meri^ianinstrumente y hinter 
der besonderen noch beträchtlich zurück; denn ich 



fittde dorcb eine Untenachuiig vieler , in .4en 
Tagebücbwn der Greeuwicher Stemwmrte eaÜuUteMp 
Ansalieii, dass jede Anwendung der dortigen , «nter 
allen vorhandenen die übereinstimmendeten Beobnchr 
tiingen Uefnmden Kreise, nocb einen nittlorea Felder 
von 78 Hunderleln einer Secunde beeiut, und Ufpmt 
mm eeiner Vergleichong mit den mittleren Fehlem 
von resp. 13 und 16 Hunderteln einer Secunde^ weMe 
dae Heliometer in den Entferanngen dee 61. ISjteEno 
des Schwans von den Sternen a und b übrig gahmnpn 
hat, dass resp. 88 and 19 Beobachtungen der ersteven 
Art erforderlich sind, um ein eben so sicheres Resultat 
zu geben als eine der letzteren ^ allein dennoch be- 
zweifle ich nicht, dass jene Beobachtungsart erreichen 
kanny was dieser erreichbar ist. Weit entfernt, die 
Auflösung der ausgesprochenen Aufgabe jetzt schon 
für erreichbar zu halten , erwähne ich besonders der 
Schwierigkeit, welche die selten ganz fehlende und 
gewöhnlich in sehr störendem Grade vorhandene Un- 
ruhe der Luft, täglich nur einmal möglichen Beob- 
achtungen im Meridiane, in höherem Grade in den 
Weglegt, als beliebig oft, mit einem mikrometrischen 
Apparate wiederholten ; allein wenn es erst gelungen 
seyn wird, anderweitige Verbesserungen der Beob- 
achtnngsart, bis zu dem Grade herbeigeführt zu haben, 
der die Ueberzeugung von der alleinigen Hemmung 
durch die eben erwähnte Schwierigkeit hervortreten 
lassen 'wird, dann wird es auch nicht mehr an Mitteln 
fehlen, die letzte zu übenvinden. Es ist in derThat 
sehr wahrscheinlich, dass man Punkte auf der Erde 
finden wird, es sey in der Ebene oder im hohen 
Gebirge, wo die Ruhe der Luft eben so Regel ist, 
als bei uns Ausnahme: au diesen Punkten muss man 
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dann die Sternwarten errichten. — Wenn die Beob- 
aehtungskraft im Allgemeinen so weit gekommen aeyn 
wird^ dass sie über Zehntel einer Seconde eben so 
sicher entscheidet , als jetist über die ganse Seconde, 
dann wird auch die Astronomie selbst wieder einen 
Fortschritt gemacht haben, welcher eben so gross 
ist als der EWischen Fkunsteeds Zeit nnd der gegen- 
wärtigen gemachte: dass die Beobachtungen, welche 
die Veranlassung meiner Mittheiinng gewesen sind, 
die Erreichbarkeit dieses Zieles gezeigt haben, halte 
i(^ fSr den Gewinn, den sie der Wissenschaft liefern. 






DIE DOPPELSTERNE 9 

von 
J. H» Mmdlmb. 



Zu den wichtigsteu Entdeckungen der neuem 
Zeit sind wohl oline Zweifel diejenigen zu rechnen, 
welche die Doppelsteme betreifen. Man versteht 
darunter zwei oder mehrere &)terne, welche (oH 
scheinbar oder wirklich, was im Voraus nicht unter- 
schieden werden kann> so nahe zusammenstehen, 
dass das freie Auge nur einen Stern an dieser Stelle 
zu sehen glaubt^ und schon hieraus geht hervor, 
dass vor Erfindung der Femgläser von diesen merk- 
würdigen Himmelskörpern nicht die Rede seyn konnte. 

Betrachtet man das schöue Sternbild der Lejer, 
was besonders in den Abenden des Spätsommers 
hoch am Himmel in der Nähe des Scheitelpunkts ge- 
sehen werden kann, so gewahrt man, nahe links 
neben dem bekannten glänzenden Hauptsterne des- 
selben einen Stem vierter bis fünfter Grösse, und ein 
recht scharfes Auge wird bei günstigem Himmel 
wahrnehmen, dass er etwas länglicht erscheint. Schon 
ein Taschenfernrohr von 8 bis lOmaliger Vergrösserong 
wird die Ursache davon zeigen: es werden nämlich 
statt des einen Sterns zwei nahe bei einander stehend 
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gesehen. Ventärkt man ,die 3ewailhuug des Auges, 
80 wird jeder dieser beiden 8terne abermals länglicht 
erscheinen, and ein grosses Fernrohr, von etwa 
l«^0maliger Vergrösserung wird endlich statt der bei- 
den länglich ten vier einzelne, paarweis gnippirte 
Sterne wahrnehmen lassen« Diese vier 8teme bilden 
also zwei Doppelstempaare. 

Die ersten Entdeckungen dieser Art rühren von 
Cassiniy Flamsteedy Pound und Bradieff her; indess 
beschränkte sich damals die Zahl noch auf 8 bis 10 
der hellsten und aufflallendsten, wie Castor, y Yirgi- 
nis, C Ursae majoris. In der Mitte des 18. Jahrhun- 
derts fand man, doch nur gelegentlich, nach und 
nach mehrere auf. Der erste ^ der diesem Gegeo- 
fltande eine besondere Aufmerksamkeit widmete^ wur 
Ckr, MayeTf in Mannheim. Mit nur massigen HälG^ 
irfl^pln entdeckte und mass er gegen 100 „Fixstemtia- 
bauCen^^^ eine Benennung, die ihm — namentlich von 
Seiten des Wiener Astronomen MaximiHtm BeU — 
manche Anfeindung zuzog;* Allerdings hatte weder 
Mayer noch irgend ein Beobachter vor Herschel ^|ne 
.klare Vorstellung vom Grunde dieser eigenthümlichen 
Erscheinung, allein in der Sache selbst mnss man 
Ihm beipflichten. Bode führt in seiner neuen Aus- 
gabe der F^amsteedschen Himmelskarten (Beriin 
1761) 46 dieser Doppelsteme auf^ und giebt in einem 
graphischen Tableau ihre gegenseitige Richtung und 
Entfernung an. Schon 'Mayer hatte bemerkt ^ dass 
einige dieser begleitenden Sterne ihre Stellung gegm 
den Haupistem verändert hatten. 

Da richtete Herschel, der Vater ^ seine selb;stver- 
fertigten Aiesenteleskope gegen den Himmel, und 
begann ~ so gut es bei dem damaligen Sbistande 
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der FüLSieniTerseicIiiiisse und Hinaelskarteii MO9» 
lieli war — eine Durchmustening desselben in Besag 
anf Dopfelsteme. Er überzeugte sicii bald, daM 
ihre Zahl bei weitem alles übersteige, was aian bia- 
her von ihnen gekannt, und es zeigte sich die Noth- 
wendigkeit, gewisse Klassen festzustellen^ und über- 
haupt den Begriff bestimmter als bisher zu begrenzen. 
Zar ersten Klasse rechnete er diejenigen, die nur in 
sehr starken Femgl&ssem als Doppelsteme zu un- 
terscheiden sind, und deren gegenseitiger echeinbarer 
Abstand 4 Bogensecunden nicht überschreitet. Zur 
zweiten rechnete er die Sterne von 4" bis 8", zor 
dritten die von 8" bis 16", zur vierten die von 16" 
bis SS" gegenseitigem Abstände; so dass durch fort- 
gesetzte Verdopplung des äussern Greuzwerthes nock. 
eine fünfte, sechste u. s. w. Klasse angenommen 
werden kann, wo erst in der achten einige wenige 
dem blossen Ange als zwei getrennte Sterne erschei- 
nen würden. Herschel untersuchte hauptsächlich die 
▼ier ersten Klassen ^ und mau hat sich seitdem ge- 
wöhnt, diese vorzugsweise Dopiielsterne zu nennen. 
Von 1779 bis 1788 beobachtete Herschel 97 Doppel- 
steme der ersten, 108 der zweiten, 114 der dritten 
und 138 der vierten Klasse; ausserdem noch gegea 
ibo der höheren« Er bestimmte durch eigenthümliche 
und sinnreiche Vorrichtungen den Abstand, Richtungs- 
winkel, die scheinbare Grosse und endlich die Färb« 
der Sterne, und zwar bei den meisten derselben 
durch mehrfache Wiederholungen. Zwanidg Jahre 
später begann er diese Messungen von neuem, und 
fugte noch mehrere neuentdeckte den früheren hinzu. 
Aber das Hauptverdieust W. HersckeVs in die- 
ser BeMiehnng besteht nicht sowohl in der ausser- . 
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ordeutlichen Erweiterung ihrer Auzabl^. sondern darin, 
dass er zuerst richtige Ideen über ihr wahres gegen- 
seitiges Verhältniss aufteilte. Anfangs war er, wie 
fftst alle seine Zeitgenossen^ der Meinung, dass der 
so geringe scheinbare Absland eben nur ein schein- 
barer, durch die Stellung unsrer Erde bedingter, and 
keinesweges ein wirkliches Nahestehen sey. Die bei- 
den, dem Anschein nach dicht neben einander stehen- 
den Sterne S und s konnten nämlich durch unge- 
heure Räume getrennt seyn, und nur «ufäliig in 
Beziehung auf unsere Erde T in fast gerader Linie 
hinter einander stehen, was allerdings die Erschei- 
nung ganz gut erklärt, und wobei der eine Stern 
^100 und mehrereraale weiter von uns entfernt aejw 
lianlQ als der andere. 

TS s 

• • • 

■ Indess musste es auffallen, dass eine so äusserst 
genaue Ueberelnstimmung der Richtung, als hierzu 
erforderlich ist, sich so oft am Himmel wiederholen 
sollte, und dass namentlich so viele der ersten Klasse 
«ich vorfanden. Herschel stellte daher den Unter» 
schied z^iischen optischen und physischen Doppel- 
sternen auf. Erstere sind es — wie in vorstehender 
ilgor — nur in Folge der Stellung gegen die Erde, 
nnd würden, von einem andern Punkte des Welt- 
* raumes, aus betrachtet, kein Doppelgestirn bilden^ 
letztere stehen einander in der That sehr nahe, und 
eine veränderte Stellung gegen die Erde würde das 
Verhältniss im Wesentlichen nicht ändern. 
T S 

Diese physischen Doppeisteme, die man -^ uucli 
JUp's^el ^ besonders unter denen der ersttn Klasse 



Dappehteme, 61 

xa snclien hat, stehen nun in eiAem ähnlichen Nexus, 
wie die Körper in andern geschlossenen Systemen, 
z. B. die Sonne mit ihren Planeten, oder diese mit 
ihren Monden, und der schwächere (kleinere) be- 
wegt sich um den helleren, oder vielmehr beide um 
ihren gemeinschaftlichen Schwerpunkt. Diese gegen- 
seitige Verbindung zweier Sonnen steht übrigens der 
Annahme nicht im Wege, dass eine jede derselben 
auch noch ihr eigenes geschlossenes System dunkler 
Körper um sich herumführe. — Als Herschel 20 Jahre 
nach seiner ersten Durchmusterung dieselben Doppel- 
Sterne wieder beobachtete, fand er bei mehreren der- 
selben, wie ^ Ursae migoris, y I^onis, Castor u. a. m. 
BMrkliche Veränderungen der Distanz oder des Rich- 
tungswinkels, wodurch seine Ansicht eine erwfinschte 
Bestätigung erhielt. 

Die Zahl der Doppelsterne , wenn 'man sie nur 
innerhalb der Grenzen 0" bis Z2" Distanz zählt, 
war durch W. Herschel y seinen Sohn J. Hersckei^ 
J. South^ endlich durch BesseVs Beobachtungen ^ auf 
jMte 800 angewachsen, als Struve in Dorpat sich 
entschloss, eine neue und streng planmässige Unter- 
suchung der Doppelsteme durchzufahren. Das ihm 
zu Gebot stellende Fernrohr war, wenn auch viel- 
leicht nicht an optischer Kraft, doch an Schärfe der 
Bilder, am meisten aber durch seine zweckmässige^ 
Aufstellung, und den vortrefflichen mikrometriachoa 
Apparat,' so wie an Bequemlichkeit des Gebrauchs, 
dm Teleskopen des altem Herschel entschieden Aber-* 
lagen; nicht minder war die grössere Vollständigkeit 
und Genauigkeit'^ der Steraverzeichnisse ein wichtig 
ger Vortheil bei dem neuen ünterneliaen; endlich 
tu die Bebarrlichkeit, mit welcher Stfmpe^ tteti diesen 
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einen Hanpti^eck ttrfDigend, den grOssten Sehwie* 
rigkeiten Troui boc^ eine fut beispiellose^ in der 6e- 
sehidite der Wissei^bafr. Er bemerkte bald, dam 
hier nicht nur eine Nachlese zn halten, sondern riel- 
mehr die wahre Ernte erst za beginnen sey, und 
dass in mehr als einer Beziehung eine ^este, plan- 
mSssige Beschränkung der Arbeit geboten sey, wenn 
innerhalb dieser Grenzen ein Ganzes, und seinem 
Wesen nach Vollendetes, hervorgehen sollte. 

Da Sirtwi^H Arbeiten für aHe könlligen Zeiten 
das Hanpcwerk und die Grundlage dieses Zweiges 
der Astronomie bilden werden , so wird eine nähere 
Krwähnong derselben hier au ihrer (Stelle seyn. 

Strwce ling schon 1814 an, die Doppelsteme an 
seinem Meridiankreise, upd einem 5fQssigen Üollond 
za beobachten. Beide Instrumente waren weder 
durch ihre' optische Kraft noch durch ihre Aufstel- 
lung geeigliet, vollständige und genaue Beobachtun- 
gen zu erhalten; es erschien indess 1880 sein erster 
„Catalogus Stellaruih daplicium'^, der 705 — grössten- 
thi^ schon frflher bekannte — Doppelsteme aufführte. 
Im Jahre 1814 erhielt die Sternwarte Dorpat ein 
ISfHssiges Frauanhofer'sches Femrohr, mit pärallao- 
tlaeber Aufsteiinng und einem trefHoben mikrome- 
trischen Apparat; und nun begann Struve eine 
^Durchmusterung des in Dorpat sichtbaren Theils des 
Blzsterahlmmels, nämlich jder ganzen nördlichen und 
> eines Yiertheils der sfldliehen Halbkugel, oder von 
^'^ -f- SO' bis — 15' DecUnation. Er sohloss alle Stamm 
ans, deren Abstand grösser als M** war, sO- wie 
aHe, bei denen der Hanptstam gerln|er als 0. Grösse 
sich zeigte« Diese Sterne wttren Im Sneber des gros- 
sen Femrohrs, selbst wäl^nd des MondseiefBs, ntir 
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freilich als einfache Sterne sichtbar. Er führte non 
nach und nach jeden im Sacher sichtbaren Stern in 
das Feld des Femrohrs , nm zn entscheiden , ob er 
einftich oder doppelt sey. Unter beiläufig 100000 lihi 
120000 Sternen fanden sich SllSDoppelsteme der Tier 
ersten Herschelschen Klassen , unter denen also fiasc 
% neu, und Ton keinem fHiheren Beobachter geseboii 
waren. Von mehreren der wichtigsten wurden be- 
reits während der Durchmusterung vollständige Mes- 
sungen gemacht^ bei den meisten genügte vorerst 
eine allgemeine Beschreibung und Catalogisimng. 

Der im Jahre 1827 erschienene ^,CataIogas Novns 
Stellamm duplicium^^ enthielt die Resultate dieser 
Arbeit. Jeder Doppeltem ist zuerst nach einer lau- 
fenden Nummer und seiner etwanigen sonatigeD Be- 
zeichnung angegeben 9 hierauf folgen Rectascenalon 
und Dedination (nur in Minuten), sodann die Klasse 
und endlich die GrOsse des Haupt- und Nebenstems, 
nebst Bemerkung, ob und wo dieser Stern bereits i^' 
firüheren Verzeichnissen vorkomme. Eine vorausge- 
schickte Einleitidig behandelt mehrere Fragen in Be- 
zug auf Doppels teme und Fixsterne überhaupt , und 
in einem Anhange werden specielle Messungen anf- 
gefährt. 

Diese Messungen, bis 1887 fortgesetzt, TerSfim?- A 
lichte Situve in einem dritten Hauptwerke: „Men- ' 
surae micrometrlcae Stellarum duplictnm eta Peteni- 
J&rg 18S7.^ Er flmd sich veranlasst, bdr dieser jM 
Athtiit mehrere flieme auszoschliessen, die der frühere 
OMalog enthält, hauptsächlich wegen der grossen 
Zahl schwaeher Doppelsteme der vierten Klasse, bd 
tawn die Wahrscheinlichkeit, dass sie phjaischer 
Aifar fl^jen, die entgegengeaeute nkikt überwiell* 
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Auch fanden sich mebrere früher für doppelt gehal- 
tene, bei näherer Untersuchang einfach, oder auch 
überhaupt nicht wieder. Dagegen hatte die fbrtge- 
■etste Arbeit einige neue kenneu gelehrt, so dass 
diese Messungen 2641 Stemenpaare umfassen, wozu 
in den Anhängen noch 146 kommen, die ausserhalb 
des vorgeschriebenen Planes liegen, gleichwohl merk- 
würdig genug schienen, nicht ganz übergangen zu 
werden. Struve theilte jetzt die Doppelsteme. in 
acht Klassen^ mit folgenden oberen Grenatn der schein- 
baren Distanz: 

1", 8", 4", 9", 1«", 16", 84", 38". 
^- In jeder dieser Klassen machte er \iieder zwei 
Unterabtheilnngen, indem er die, wo keiner der bei- 
den Sterne geringer als achter Grösse war, von den 
übrigen trennte. Bei den ersteren sind manche Be- 
oliachtuugen und Vergleichungen mit Sicherheit aus- 
zuführen, die bei den letzteren schwer oder gar nich t 
«Dlingen. Diese 8787 Sternenpaare sind durchschnitt- 
ch jedes viermal vollsiäudig gemessen , und nach 
Grösse und Farbe bestinunt; einzelne merkwürdige 
aogar 40 — 60mal^ überdies ist jede Messung ein 
Mittel aus mehrmaligen Wiedeiiiolungen , in einer 
und derselben Nacht. -> Eine güa^ge Nacht, mit 
Jk IdlMgriff der zu Messungen geeigneten Tagesstunden, 
gab durchschnittlich 85, und das ganze Werk ent- 
hält über 11000. -^ Dem Werke geht auf 40 Bogen 
eine Eftleiiung voraus, in welcher Struve seM 
^ > Verfahrniigsweise und die angewandten Hülfsmittel 
vollständig darlegt, so wie mehrere zum Theil schon 
in seinem Catalogns berührte Fragen genaoer erörtere 
Noch ein viertes Werk wird hinzukommen , eut- 
hallend die von Struve und Preusg . ausgeführtip^. 
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genauen Ortsbestimmungen desHanptstenis eines je|en 
Paares am Meridiankreise , um ihre eigene Bewegung 
kennen zu lernen. 

Oleickaeiiig mit dieser Arbeit Siruve'a haben 
J. Herschely South y Dawes und Bessei eine Anzahl 
von Doppelsternen mikronietrisch gemessen^ welche 
Arbeiten um so wichtiger sind, als sie^ unter sich 
und mit den Sitrteveschen verglichen, uns einen Mass- 
M&b der Beurtheilung an die Hand geben, in wie 
fern verscliiedne fieobachter, so wie verschiedne tiulfs- 
mittel und Beobachtungsmethoden, in Bezug auf einerlei 
Objekt mit einander übereinstimmen. — Aber als die 
wichtigste gleichzeitige Unternehmung muss neben der 
Siruveschen die Untersuchung des südlichen Himmels 
von J. Herschel augesehen werden. Die oben er- 
^vähnte Arbeit schliesst mit — 15* ab und % dei^ 
Himmels blieben folglich ununtersucht , und mussten 
in einem südlich vomAequator gelegeuen Lande durch- 
forscht werden. — Im J. 1833 begab sich J. Herschei 
mit mehreren vortrefflichen Instrumenten nach dem 
€ap der guten Hoffnung, von wo er 1838 nach been- 
digter Arbeit zurückkehrte» Sie bezog sich auf die 
Voppelsteme und Nebeiflecke der angegebenen Region, 
und wir haben nächstens von ihm ein Werk zu er- 
warten, das für diesen Theil des Himmels eben so, 
wie Struve^s fCir den übrigen, die bleibende Grundlage 
4arbieten wird. 

Wie unermesslich gross auch immer das Feld se>'n 
möge , welclies den Folgezeiten zur Bearbeitung über- 
lassen bleiben muss: der Werth dieser Werke wird 
und muss ein immerwährender seyn. Jede folgende 
Arbeit Wird auf Herschel und Siruve zurückgehen, 
und durch Vergleicbung ihrer Angaben mit späteren 

Jahrbuch. Ir Jatirg. 5 / ■ 
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die •laiigefnudenen Veränderangen nud ihre Geselze 

bcrleiien müssen. 

- Das Bisherige möge als geschichtliche EinleiUiug 

geuügeii : betrachten wir jetast die gewonnenen That- 

sacheu. 

Unter den erwähnten 8641 Sternenpaarea befin- 
den sich 

1 iünfflAcher Stern 

8 vierfache 
64 dreifache; 

und wenn man die Grenzen für mehr als 2 Sterne 
etwas er^veiterc, so hat man bis zu 80" Distanz 
% Ainffache Sterne 

9 vierfache 
113 dreifache. 

Nach den verschiednen Klassen und Ordnungen 
hat man 









Mit helleren 


Mit sohwAoheren 








Nebensternen. 


Nebensternen. 


ci. r. 


(0" 


bis 1") 


68 Paare. 


89 Paare. 


II. 


d" 


- 8") 


116 


— 


198 


111. 


C8" 


- 4") 


133 




408 . — 


IV. 


(4" 


- 9") 


130 




458 — 


V. 


(8" 


- 18") 


54 


— 


298 — 


VI. 


(18" 


- 16") 


58 


— 


179 — 


VII. 


(16" 


- 84") 


54 


— 1 


[ 489 


VIII. 


(84" 


- 38") 


58 


- 1 
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Die erste Frage ist nun: Wie viel und welche von 
diesen Doppelstemen sind physische ^ welche blos 
optische. 

Die scheinbar einHEU^hste und direkteste Lösung 
der Frage wHre , die ParaVam jedes eimselnen- Sf ern« 
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eines solchen PaarM eu suchen. Denn da diese nur 
von der Entfernung von unsrer Erde abhftngt, >•• 
wurde ein Stemenpaar mit gleichen Parallaxen aaeh 
gleiche Entfernung von der Erde haben und an den 
phyeiscken gehören : ein Paar mit ungleichen Parallaxe» 
hingegen als optisch betrachtet werden müssen. 

Allein diese 'Art der LOsung wird bei der unge- 
meinen Kleinheit der Fixstemparallaxen praktisch 
nicht anwendbar seyn. — Erst in den neuesten Zei- 
ten, und unter Anwendung der treifllchsten Hfilfii- 
mittel, ist es gelungen, für zwei Fixsterne Parallaxen 
zu finden, die nicht mehr als ganj» hypothetisch zu 
betrachten sind (man vergleiche den Aufsatz Bessels 
über die Parallaxe von61Cygni). — Wenn die ganze 
Parallaxe des wahrscheinlich nächsten Fixsterns nur 
einige Zehntheile der Bogensecunde betrftgt, so ist 
leicht zu erachten^ dass sie bei den meisten übrigen 
auf einige Hundert- ja Tausendtheile herabsinken 
werde, und auf die Unterschiede so kleiner GrGssett 
müsste doch die Entscheidung basirt werden! Wir 
haben uns also nach andern Mitteln umzuselien. 

Man nehaie zuerst au, alle Doppelsteme, etwa 
mit wenigen Ausnahmen, seyen optischy also gleich- 
sam zufällig^ so werden sie sich durchschnittlich unter 
den Sternen aller Grössen gleich häufig zeigen. Nuq 
aber findet sich nach Struve, dass 

bei Sternen der 1 — 3. Grösse unter 100 18 doppelte 
—. ^ 4—5. _ - -1. — 13 — 

_-. _ 6—7. ^ -^ -^ 8 — 

__ _-. 8_9. _ — — a—a — 

hei allen durohschnittlich 9 doppelte 

unter 100 Steniea siad. 
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Dieser Unt«rMliied deutetdaranf hin, dass minde- 
stens in den 7 ersten Grössenklassen die meisten 
Dofi^lsteme physisch verlninden sind. 

• Ks l&sst sicli femer für optische (sufUlige). D«^ 
pelsteme ans der Wahrscheinlichkeitsrechnung folgen- 
des Gesets anfetellen. 

^Die Zahl der optischen Doppelsteme bis zu einer 
gegebenen Distanz und Grösse ist dem Produkte 
«US der Anzahl aller möglichen Paare zwischen 
den am Himmel vorkommenden Stemeii, und aus 
einem Bruche, dessen Zähler die Kreisfläche, welche 
Sterne von der gegebenen Distanz einschliesst, 
und dessen Nenner die Oberfläche der Himmels- 
kngel ist 9 um desto näher gleich, je grösser die 
Zahl der verglichenen Sterne ist.'' 
8ey also diese Kreisfläche 1 der gesammten des Him- 

m 
mels und ft die Zahl der Sterne bis zu der angenom- 
menen Grössenklasse herab , so werden Doppel sterue 
vorkommen 

M. ( n — i) 

Si'mye hat unter der Annahme n= f 00000 (für Sterne 
liis zur 8. Grösse) eine wenigstens gewiss nicht zn 
kleine Annahme^ gefunden^ dass in seinen 8 Klassen 
heller Doppelsteme der Wahrscheinlichkeit nach op- 
tische vorkommen müssten. 

I. II. III. \y. V. VI. VII. VIII. Summe. 

— — 1 8 4 5 15 «I5 48. 
Da nur nach dem Obigen wirklich vorkommen 

62 116 133 130 54 58 54 58; 653 
so sind der Wahrscheinlichkeit naoh^ physisch doppelt. 

if 116 138 188 50 47 39 31; 605 Paare. 
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Aaf die sciiwftGlieren Doppelsteme lissi tioh^ 4i% 
die Zahl der am Himmel yorfcomnMhdeii teleskopiscIbMi 
Sterne selbst nicht n&heningsweise bekannt ist, dieae 
8ch1ussA>lge nicht direkt anwenden. Da aber die 
obige Hegel zeigt, dass, welchen Werth von n man 
auch setzten möge^ die Zahl der Doppelsterne sich 
umgekehrt wie m verhalten müsse , so kann man ans 
einer angenommenen Anzahl einer gewissen Distanz- 
klasse die verhältnissmftssigen Anzahlen der äbrigeu 
Klassen herleiten. Mau nehme nun an, es seyen 
aiUe schwächeren Doppelsterne der 7. n. 8. Distanz- 
klasse optisch doppelt (ihre Zahl, did ausgeschlosseneii 
hinzugerechnet, ist 768)^ so ergeben sich hieraoa fßr 
die übrigen 6 Klassen 

I. 11. HI. IV. V. VI. 

optische Doppelsterue 

höchstens 1 3 1« 48 60 11« 

da aber wirklich vor- 
kommen S9 198 409 45< 298 179 

80 sind physisch Ao^- 
^\t mindestens . .28 195 390 404 218 67 
mithin auch hier die grossere Anzahl. 

Von den drei- und mehrfachen Sternen gelten diese 
Schlüsse in einem noch hohem Grade. Denn da z. B. 
ein dreifacher Stern als die Combination eines Dop- 
lielsterns mit einem einfachen angesehen werden muss, 
80 lässt sich darthuu^ dass innerhalb 32" Distanz 
kaum 3 oder 4, und von den heilern höchstens 1 
dreifacher Steni am Himmel vorkommen würde, wenn 
es nur optische Verbindungen dieser Art gäbe. 

Eiu dritter Weg, den man bei diesen Bet rachlungen 
einschlagen kauu, besteht in der Vergleichnng der 
Helligkeit eu liei den vorkommenden Doppelsternpaaren. 
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4»B , il«r beUinfig bekaimten Anzahl . der Sterne iu . 
tai Terecbiedneii Grössenklanseii ISmai eiGh der«N'll« 
l0'e Uniertckied finden, den je zwei wüiküktUck 
Imransgenoiainene und paarweis verbundene Sterne 
xeigen wurden. Innerhalb der Grenze, wo Haupt- 
•tarne und Begleiter untersucht sind, findet siph die- 
ser nittlere Unterschied 3 bis Z% HeUigkeitsgrade, 
d. h. Unterschiede /von 3 bis SVg würden am häufig- 
sten, alle übrigen um so seltner vorkommen, je 
weiter sie sich nach der einen wie nach der andern 
Seite hin von diesem Mittel entfeniteu« £ine Zusam- 
«enstellong der bei Struve angegebenen Clr^sseu der 
SUme,. nach Distanzklasseu geordnet, ergiebt nun 
folgendes. 

I. II. III. IV. V. VI. VII. VIIIMUtcl 
Mittlere Helligkeit 

aceHaupteterns : 7,1707,711 7,514 7,7S1 7,783 7,406 7,6S87,7<S 7,611 
MiUlere HelUgkeit 

des Begleiters : 7,860 8,618 8,8«0 9,164 9,S39 9,915 9,451 9,756 9^145 
MiUl.Untarschied0,690 0,907 1,8061,^ 1,556 l,7t0 1,818 9,0851,504 

Dies Resultat wäre ^anz imerklärlich, wollte man 
die optische Dnplicität als vorherrschend annehmen; 
man findet eine fast regelmässige Zunahme des Hel- 
ligkeits-Unterschiedes mit der Zunahme der Distanz^; 
aber selbst iu dier letzten Klasse ist der Unterschied 
noch viel geringer , als er nach Obigem seyn müsste. 
Wir sind deshalb genöthigt anzuuelimen, dass die 
Mehrzahl der Verbindungen physischer Natur, und 
dass die, Helligkeite- (folglich auch wohl Massen-) 
Unterschiede bei den Körpern dieser Systeme viel 
geringer als in andern uns bekannten seyen, haupt- 
sächlich bei Sternen von geringer Distanz. 

Die bisherigen Betrachtungen, die sich noch durch 
manche andre vermehren Hessen, fuhren sämmtlich 
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2U den dlekslien ResnUat: aUein ob^ich c« nicht 
lAnger zweifeliiaft bleiben kann , auf welcher Sehe 
man die Mehraahl der Doppelstenie zn suchen habe, 
so giebt litis alles Bisherige doch immer nur den 
aUgemeinen Maasstab der Wahrscheinlichkeit, und 
wir können für ein bestimmtes einzelnes 8temeu|iaar 
keinen giiliig^n Schlnss daraus ableiten. Dies ist 
nur durch Beobachtung der Beweffungen dieser Him- 
melskörper möglich. 

Stemeupaare, die zu den phpsisck doppelten zu 
zählen sind , werden auch eine gegenseitige Wirkung 
auf einander ausüben, welche die etwanigen Wirianigeu 
andrer Körper weit überwiegt; sie werdeii Ibiglich 
ein System bilden ^ und um einander, oder um ihren 
gemeinschaftlichen Schwerpunkt, Bahnen von Irgend 
einer Form beschreiben , wodurch ihr gegenseitiger 
Richtungswinkel (Position) und in den meisten Fällen 
auch ihre scheinbare Distanz geändert werden muss ; 
sie werden ferner , falls noch eine andre fortrückende 
Bewegung im Welträume (eigne Bewegung im engem 
Sinne) Statt findet, diese letztere gemeinschaftUch 
haben, wie Erde und Mond die Bewegung um die 
Sonne. Beides wird , wenn gleich oft erst nach vielen 
Jahren, von unsrer Erde aus wahrgenommen und 
mithin die Entscheidung f\\t* specielle Fälle herbei- 
geführt werden können. 

Unter den 560 Sternen, welche Argelander in 
Bc;iug auf eigne Bewegung untersucht hat, kommen 
58 Struve^sche Doppelsterne vor, und hiervon konn- 
ten 41^ da die eigne Bewegung des Hauptstems 
ausser Zweifel , und dift Begleiter schon von Hersckel 
dem Vater beobachtet waren , in Bezug auf die Natur 
ihrer Duplicität nniersucht werden. Das Resultat ist, 
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4Ma in 40 VOM <Ues«ii Sterneupaareii der Haupi- und 
BMcusieni die gWd» «^SBe Bewegang seit ftO bi» 
M JAbiMa 'verfolgt haben und folglich für Systeme ge- 
halten werden müasen, während nur einer {S Equulei) 
sich entschieden als optischer DofH^lstem geiseigt hat. 

Eine nach ganx gleichen Grundsäljcen durchge- 
führte Untersuchung für eine Anisahl Doppelsteme im 
weiteren Sinne (von 3S" bis ;su 7' Distanz) zeigte 
unter 87 Doppels ternpaaren 14 entschieden physische^ 
opkiecke und 4 Paare, bei denen eine sichre Ent- 
scheidung noch nicht möglich ist. 

Den entscheidendsten, aber f^ilich auch schwie- 
rigsten Beweis muss aber die Bewegung innerhaib 
dee Syetemee selbst darbieten , und auf Eritennung 
dieser Bewegungen sind auch vorzugsweise die Be- 
mühungen der Beobachter gerichtet gewesen. Nur 
ist allerdings nicht zu erwarten , dass unsre Kennt- 
niss dieser Bewegungen schon mit der, die wir von 
den Körpern unsers Sonnensystems besitzen, auf 
gleicher Stufe stehen können. Vor Berschel finden 
sich nur wenige vereinzelte und noch dazu sehr un- 
Miducie Data ; Herschel des Vaters Bestimmungen^ so sehr 
nie auch alle früheren an Plaum&ssigkeit, Anzahl und 
4«enauigkeit übertrelTen^ sind gleichwohl den neueren 
an Werth nicht gleiclT^u stellen, und diese letz- 
rerii , wenn man sie unter sich allein vergleicht , 
liöuneu wegen des kurzen Zeitraums nur selten eine 
Andeutung von einer solchen J3a/mbewegung geben» In 
einigen Jahrhunderten wird die Astronomie an Kennt- 
nissen dieser Art reicli neyn: gegenwärtig ist kaum 
der 50ste Theil der Doppelsternpaare in die Klasse 
derer zu setzen, bei denen die Umlaufsbewegung 
mit Sicherheit dargethan werden kann. Doch selbst 



Die Dappei$ieme. 73 

dies Wenige hat ni hochwichtigeii AufachlilMeii gp- 
fuhrt, wovon in Folgenden die Rede seyn wird. — 
Unter M#0 I>oppel8temen ist 

bei 58 Paaren die Stellangsverftnderang mit Ge- 
wissheit erkannt 

— Sd* — äberwiegend wahrsclieinlicli 

66 -^ angedeutet, aber noch sehr unge^ 
wiss; und 

-^ 8487 — noch keine Spur derselben bemerkt. 
Man sieht demnach, dass dieser letztere Umstand bis 
jetzt nur in wenigen Einzelfällen zur Entscheidung 
dienen kann; dass aber die Thatsache im Ganzen 
keinem Zweifel mehr unterliegt. 

Da die wirkliche Entfernung der Fixsterne von 
ousrer Erde (mit sehr wenigen Ausnahmen) uns un- 
bekannt, ist, so kann, allgemein genommen ^ die 
geringere scheinbare Distanz zweier, ein System 
bildenden Sterne eben so wohl auf Reclmung einer 
^össern Entfernung von uns, als auf eine wirklich 
grössere Nähe der beiden Sterne bezogen werden. 
Wäre indess die erstere Annahme der gewöhnliche 
Fall, so würden wir im Allgemeinen finden, ^ dass 
die Doppelsterne der erstem Klassen geringere schein- 
bare Grösse als die übrigen zeigten,, uud dass die 
Wahrnehmung einer Bahnbewegung bei ihnen schwie- 
riger sey und längere Zeit erfordre als bei Doppel- 
sternen von grösserer Distanz. Das erste zeigt sich 
in der obigen Zusammenstellung keineswegs: die 
mittlere Helligkeit der Doppelsterne erster Klasse ist 
sogar etwas grösser als die der übrigen. Hticksicht- 
lich der zweiten Folgerung zeigen die Beobachtungen 
vielmehr das gerade Gegentlieil: in den Doppelstemen 
von geringen Distanzen sind nicht allein die meisten, 
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flMideni anoii die stirintM SahnbewtgiiiigMi wahr- 
IgenoMiMeii wodifln. Hierai» ist der SokliUB mm 2deheM : 

„Die Einlheiliing der Doppelsleme in OidniuigeB 
naofa der edieinbaren Entfemimg zwiadien ihnen, ist 
eine nicht blos auf dem Umstände begründete, dass 
Gegenstfinde unter desto kleineren Winlceln gesehen 
werden, je entfernter sie sind. Es sind vielmehr 
im Allgemeinen die Doi^lsteme erster Ordnung in 
geringerer linearischer Entfernung von einander als 
' die der niohsten Ordnung u.«. w. Ihre gegenseitige 
Ansielrang ist eine stftricere; sie zeigen^ raschere Be- 
wegungen und kürzere Cmlaufszeiten/' CSirtwe). 

So entschieden nun aucb alles Bislierige* darauf 
hindeutet , dass es ▼erbftltnissmässig nur wenig op- 
tische Doppelsteme geben kdnne, so sind sie doch 
ganz entschieden vorhanden. Es ist nun von hoher 
Wichtigkeit, die entschieden optischen kehnen zu 
lernen, da sich von ihnen ein bereits von Herachel 
dem Vater angedeuteter Gebrauch zur Auffindung der 
Parallaxen des Hauptstems machen lässt (vgl. Begseis 
AnfiMitz). Und da für den beobachtenden Astronomen 
die Mittel, welche bei optischen Doppelsternen zur 
Anttndung der Parallaxe führen, ganz die nftmliclien 
sind, durch welche bei den physischen die Bahn- 
elemente bestimmt werden müssen, so wird die jetzt 
noch In den meisten Einzelfällen Statt findende Un- 
gewissh^it von keinem wesentlichen Nachtheil für den 
kfinftigen Fortschritt auf diesem Felde seyn. Bei der 
einen wie bei der andern Art wird man die schein- 
bare Distanz und den Richtungswinkel von Zeit zu 
Zeit beobachten. Zeigen sich Verändertuigen derselben , 
deren Periode das Erdjahr ist, so kann man auf eine 
Differenz der Parallaxen \md mittelbar auf diese 8elbst 
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selilieMieu : Ül keine Spar einer JftbfLPeriodiciUU^i^ege^ 
l>eii) Bondeni seigen sich forrMiirende Verindemiiseay 
die in Belnif aaf den Richcnngswinkel stets ingleiolwnii 
Sinne erfdlgen^ so ist eine Bahnbewegung an^entec 
Von hohem Interesse sind die Beobachtungpen^ die 
öher die Farbe der Doppelsteme von Hergehel und 
Simve angestellt worden sind. Bei diesen Wahrneh'^ 
mnngen ist von Seiten des Beobachters eine strenge 
Kritik erforderlich. Nicht allein veranlassen die ver- 
schiedene Hdhe über dem Horizont, die besondere 
Lirftbeschaffenheit , der verschiedene optisdie ApiMurat 
verschiedene Farben, sondern auch die snbjefccive 
AnflQissnng ist nicht bei allen Individuen dieselbe« 
CÜeichwohl muss es wichtig seyn, Angaben zu. erhal- 
ten, die mit denen späterer Zeiten sicher vergleich- 
bar sind ^ folglich objektive Wahrheit besitzen. Als 
Regel gilt, dass man die Stemfarben nur in völlig 
dunkler Nacht und möglichst grossen Höhen über 
dem Horizont beobachte, dass die Luftbeschaifenbei 
völlig ruhige und scharfe Bilder gestatte, und dass 
die Aehronasie (Farblosigkeit) des Objektivs, oder 
bei Teleskopen des Metallspiegels, eine möglichst voll- 
kommene sey. Manche Personen — und darunter 
solche, die in andern Beziehungen ganz vorzügliche 
Beobachter sind — haben nur einen schwachen Far- 
behsinn überhaupt; andre verwechseln gewisse Far- 
ben, da sie für ihr Auge keinen Unterschied zeigen. 
Alle diese sind nicht im Stande, aus eigner Anschauung 
über die Farben der Himmelskörper zu urtheilen. 
Gewisse Farben (Complementarfarben) können, ohne 
wirklieh vorhanden zu seyn, durch den Gegensatz 
einer andern starkem Farte hervorgerufen werden: 
so wird z. B. ein weisser (farbloser) Punkt auf einer 
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kodiioilMiii Tafel gräulich eracheinen. Dies . aUm liat 
Strwce sorgfältig beachtet und überaeugenil 4arge- 
thaiiy daea an vielen Doppelatemen tooAre Farben- 
verschiedenheiten bemerkt werden, wie d«ia auch 
an andern Himmelskörpern, sowohl Fixsternen als Pla- 
neten, dergleichen oft schon dem unbewaffineten Aiige 
wahrnehmbare Unterschiede wahrgenommen werden. 
Unter den helleren Doppelsteruen sind 596 Paare 
in Bezug aaf^ Farbe untersuch!. Es zeigt sich^ das« 
von der weissen Farbe (als der häufigsten) sowohl 
nach der Seite des. Gelb und Roth, als nach der ent- 
gegengesetzten des Blau hin, verschiedene Näanzen 
der Farbe vorkommen. Von Weiss ausgehend, giebt 
Struee nach der einen Se^te hin die Stufenfolge: 
weissg^blich, gelblich, gelb, goldgelb^ roth; nach.der 
andern, weissbläulich , bläulich, blau; und als Zwi- 
Bchenfarbeu : Grfin in drei Abstufungen, purpurfarben 
und aschfarben. Der Zahl nach kommen vor: 
A. Stemenpaare mit gleichen Farben, 

Sehr weiss 78 Paare 

Weiss «17 — 

Weissgelblich ....... -27 — 

Gelblich 35 — 

. Gelb (und Roth) 11 — 

Goldgelb % *— 

Grün 5 — 

375 — 
B. jlfi^ ähuHcheu Farben, 

Gelb und Weiss 30 Paare 

Weiss uud Blau '53 — 

Gelb von verschiedenem Grade . 13 — 

Blau VOM verschiedenem Grade . 5 — 

101 — 
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C. Mit fäHzUeh versf^hiedenen Fiarben. 

€Mb uBd Blaa 59 Paar» 

Gelblich und BlftQlich 58 — 

Grün und Blau 16 — 

1«0 — 

Komnil;, bei Farbenverschiedenheit) Blau mit vor, 
so ist stets der schwächere Stern blau; gelb ist da- 
gegen fast gleich häufig bei Haupt- wie bei Neben- 
stemen, und suweilen ist sogar der Itegleitervon» 
tieferem Gelb als der hellere Stern. Die purpurfSur- 
benen (18) und aschfarbenen Begleiter sind hier mit 
au den blauen gewählt. 

Die Vergleichung mit HerscheVa vor 50 Jahren 
durch sein grosses Spiegelteleskop walirgenommenen 
Farben mit Struve^a gegenwärtigen zeigt, dass Herschel 
die meisten Doppelsterne tun ein Geringes rötlilicher 
gesehen habe als Struve. Des Letzteren Bläulich 
komnit bei jenem häufig als weiss, so wie Weiss als 
gelblich oder röthlich vor; was wahrscheinlich in 
ejner schwachen Färbung des Metallspiegels seinen 
Grund hat. Im Allgemeinen ist nicht anzunehmen, 
dass ' sich die Farben seit jener Zeit wirklich ver- 
ändert haben sollten, auffallend sind jedoch zwei 
weiter unten zu erwähnende Fälle, die zu fortgesetz- 
ter Beobachtung dringend auffordern, da sie uns mdg- 
licherweise eine wahre Veränderung lehren werden. 

Bemerkenswerlh ist auch der Umstand, dass Gleich- 
heit oder grosse Aehnlichkeit der Farbe sehr oft mit 
Gleichheit , stets aber mit verhältnissmäMig geringer 
Verschiedenheit der Lichtstärke verbunden ist; woge- 
gen bei gänzlich verschiedenen Farben niemals Gleich- 
heit und in den meisten Fällen starke Verschiedenheit 
des Glanzes Statt findet ^ am stärksten bei Gräii und 
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Blau, ffo sie ft Grade betragen kaua. Bei Sternen, 
die nickt wenigsten» die 9. GrOese habe% sind Far- 
ben nicht nelir zu unierscheiden , da der licbtein- 
druck im Ganzen zu schwach ist. 

Unsre Kenntnisse auf diesem Felde sind noch viel 
zn nea, als dass eine ErfcMürung dieser eben so iftth- 
seihaften als interessanten Erscheinung versacht wer- 
den kdnnte. €(ewiss scheint es, dass das eigne Licht der 
Ilzsteme nkht nur dem Grade, sondern auch we- 
sentlich der Art nach unterschieden sey. Ein matter^ 
bMulich schimmernder Begleiter neben einem ongleick 
helleren, glänzend gelben Hanptstem kann fireilich 
nicht für einen Planeten, der sein Licht Ttm grosseren 
Sterne empfangen, angesehen werden; denn ein btoa 
erborgtes Licht könnte aus jenen ungeheuren Femen 
her auf keine Weise zu uns gelangen. Aber wie es 
fut gewiss ist y dass einige Planeten neben der Ton 
der Sonne herrfthrenden Beleuchtung auch noch ein 
wiewohl schwaches eignes Licht enCwickeln, so mag 
es Fixsterne geben , die als Begleiter grösserer San- 
nen, neben ihrem eignen Lichte^ auch noch von dia^ 
sen Licht empfangen. Der Unterschied zwischen 
selbstleochtenden und dunklen Körpern ist vielleickt 
nicht fiberall im Universum so absolut zu nehmen^ 
als ^vir es im Sonnensystem gewohnt sind: es kann 
verschiedne Uebergftnge und Zwischenstufen geben, 
und die Manulgftiltigkeit der gegenseitigen Beanekun- 
gen mag hiemach einen Reichthnm entwickein, von 
dem wir noch gar keine Ahnung hstben. 

Da bei physisch verbunden^ also gleich weit von 
uns abstehenden Stemenpaaren der Untersdiied der 
scheinbaären Helligkeit seinen 4lrand nur in der Ver- 
ffchiedenireit der Lichtmeuge, welche sie von ihren 
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Oberflächen aoMMifleii, haben kaun^ so kann «an 
hieRans annähernd einen Schluss auf das VerbAi^niaa 
dieeer Oberflftchen selbst , also auch der DoroliniesMr 
und Volnmina, machen; freilich nur unter der l^rpo* 
thetischen Annahme, dass die Leuchtkraft beider 
Sterne specifisch gleich se^r, aliso von gleich grossen 
Flächen bei beiden auch gleich viel Licht ausgehe« 
Fugt man dieser Hypothese noch eine zweite hinzu, 
dass nämlich auch die Dichtigkeiten beider Sterne 
dieselben seyen, so ist ein Schluss auf das Verhält- 
niss der beiderseitigen Massen möglich. Beide, der 
Strenge nach ganz unstatthafte Annahmen wird man 
sich wenigstens, in gänzlicher Ermangelung jedes 
andern Anhaltpunktes, da erlauben dürfen, wo es nur 
auf eine allgemeine Darstellung des bei Doppelstemen 
gewöhnlich vorkommenden Grössen- und Massenver- 
hältnisses abgesehen ist. Nach einer auf die Anzahl 
der am Himmel vorkommenden Sterne verschiedner 
Grössenklassen gegründeten Untersuchung werden 
198 V2 Sterne der 7. Grösse dazu gehören, durch ihren 
vereinigten Glanz einem Sterne erster Grösse gleich 
zu kommen. Unier den obigen Voraussetzungen wird 
nun der Stern 7. Grösse einen II^/iqo mfd kleineren 
Durchmesser, eine tt8%maX kleinere Oberfläche and 
einen 1458 mal kleinem körperlichen Inhalt (also 
auch wohl Masse) haben als ein in gleicher Entfer- 
nung von uns befindlicher Stern erster Grösse. Nimmt 
man für die zwischenliegenden, wie für die nooh 
schwächeren Stenio mittlere geometrische Prpportio- 
nalzahlen, so folgt bei einer Grössenverschiedenheit 
von 1 Grad Helligkeit ein MassenverhäUniss von 
S^flfl? zu 1. Es sind oben die mittleren Helligfceits- 
diffierenzen für die 8 iSVrtire'sohen Distanzklass^ 
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angegeben worden, ihnen würden deaiuach die folgenden 
mittleren MassenverhäUnisse zwisclieii HaupceterH 
inid Begleiter entsprechen. (Die Masse des letastem 
ist als Einheit geseust.) 



Klasse. 


Masse des Hanptsterns. 


1 


r S^Sl 


II 


3,01 


111 


4,88 


IV 


5,77 


V 


6,61 


VI 


8,07 


VII 


9,04 


VIII 


11,83 


Allgemeines Mittel 


4,«7. 



Für einzelne Stemenpaiareist allerdings der Unterschied 
beden^nd grösser : so für ^ Herculis 70, för S Cygni 
383, fär (p Pisciom 704, für den Polarstern 4918, 
fOr S Geminorom 5547 u. s. w., %venn wir anders 
in den letzteren*nichc optische Doppelsteme erblicken. 
Dagegen sind die Fälle sehr häufig, wo in der schein- 
baren Grösse,, also dwrchschnittlich betrachtet auch 
in der Masse, gar kein wahrnehmbarer Unterschied 
Statt Undet , so wie die , wo er nur Vio ^^'^ %o einer 
Grössenklasse beträgt. Dies könnte aufflftllen, da 
wir aus unserm Sonnen- und den Mondeusystemen 
nichts Aehnlicbes kennen ; hier geht überall die Ver- 
schiedenheit der Massen auf das Tausend- und selbst 
Millioufache, nur bei Erde und Mond finden wir 88: 1. 
Aber die Doppelsterne stehen auch in einem ganz 
andern gegenseitigen Verhältniss als die Körper der 
genannten Systeme: es sind leuchtende Körper, die 
sich um andre leuchtende bewegen. Auch darin zeigt 
sich eine Abweichung von den uns geläufig gewordenen 
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Vorstellungen, dass bei den dreMieben 
die eniferntom Begleiter in der Regel die tehw äe k mtwm 
sind. 80 Ist es z. B. in den gans entseMedea pkif^ 
sischen Systemen ^ Cancri und ^ Librae. 

Bekanntlich hat man bei mehreren Stwnen Ver^ 
änderungen des Glanzes «walirgenommen, theils wie 
bei Älffol und Miray in kürzeren Perioden wiederkeh- 
rend^ theils langsam und unmerklich, vielleioht' anch 
bleibend. Auch bei einigen Doppelstemen koraiaea 
Veränderungen dieser Art vor, Jind es ist leicht eiM- 
znsehen , dass sie sich hier bestimmter and «ichrer 
wahrnehmen lassen, als bei isolirten Sternen ^ da 
jederzeit eine Verglefchung gegeben ist. Die nerk- 
wfirdigsten Fälle sind die, wo von zwei auf solche 
Wbise verbundenen Sternen wechselsweise der eine 
und der andre der hellere ist. Unter mehreren mög^ 
Uehen Erklärungsarten dieser Erscheinung verdienen 
die beiden folgenden vielleicht den Vorzug: 

1. Um den selbstleuchtenden Körper bewegt sich 
ein an Grdsse wenig von ihm verschiedner dunkler, in 
einer Ebene, die nahezu mit unserm Visionsradtas 
zusammenfällt^ und verdeckt ihn uns dem grOssten 
Theile nach durch sein periodisches Vortreten. 

S. Der leuchtende Weltkdrper dreht sich um seine 
Axe, und eine seiner Seiten hat weniger Glanz ale 
die andre, oder ist mit einer grossen Menge dunkler 
Flecke bededEt, während die andre fleckenflrei iat. 

Die erste der beiden Erklärungsarten scheint; da 
am besten zu passen, wo die Verdnnkelnngnur kurve 
SSelt dauert und der hellere Zustand der normale 
ist, wie bei Algol; die zweite da, wo die Ueber- 
giage allmählich erfolgen und der Stern sich am 
iten in einem gewissen mittlem Heüii^eit»- 

Jfthrihwh. 4r Jiihr|. 6 
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>^ MkMi in dem eiiMii odcir anieni Uxmme 
btteAet Doeh nag es in der Fixsumiwelt Vietes 
gfibm f wewii wir uas gor keine Vorstelkuig nacbea 
können. 

▲oi de« 9 wae Msiier über DoppeUteme gesagt 
wardtft^ sielic niaik leicbc , dass alte biaherigen Beolh- 
aeblMgen niGku weiiev seyn können aU die «rsten 
«Ml robeacen Anfang in einer gänsUch neuen Wia- 
a a aa ehaft, die achäehtemeu Versnche auf einen naek 
laiketietenen VTege von onabsebbarer Länge ^ der 
•ker mil- jedem gelnngeneu Schritte beloknender wird 
«ad d*m üersekeBden Geiste fort und fort reichere, 
etfhekeudere Genfisse verspricht. Denn undenkbar 
nttM ea^ daes die kammenden Zeiten mit den ihnmi jm 
CMol fliehenden Mitteln nicht den gröastca Kleiss «nd 
flifar waä Biferschng dieses Gegenstandes verwen- 
de» seilten^ der die bisherigen Bemübmigen acbon 
so überreich gelobnl hat. Noch ist es nvFar nicht 
Mi0glieh> den Gang der Forschungen für alle Folge- 
■eiten vonuseichnett. Nene Gesichtspunkte werden 
■M erMaen, neue Fragen beantwortet, neue HiUfs- 
milti^ und Methoden der Beobachtung und Rech- 
nung in Anweadang gesetzt werden mdssen, van 
daimn Jet«« noeh NieaMAd eine Ahnoig haben kann; 
allein dies ist der Gang unsers Wissens in jeder 
Mt geistiger Thittigkeit. Unsem Vorfahren war das 
Innere des Fixstemliimmels ein versiegeltes Buch» 
Wiv haben es «röinet, und das Verstäudniss eiwel- 
■ar Buchstaben und Zeidien bat sa eben für uns 
begannen; anare Nachlunnmen werden es einst lesen: 
vmA wie das Planetensystem sie bereits gefunden 
hat, so wird auch das Heer der Fizstome, ja das 
aaaaiiaira Universom, wenn die rechte Zeit gahamaMw 



seyn wkr4^ seineD Copümie^$f Mepim* und J!9m»^ 
^on finden. . 

Vm xa diesem Ziele za gelangen, wird aMttielMv- 
seiCfl möglic)i»t gaiaae Beobachtungen su erUltea 
Sachen, und diese, soXiald sie zahlreich genug sind 
und über einen hinreichend grossen Zeitra^mi sich 
erstrecken , zu einer Bahnbestimmung vereinIgtB nfi»* 
sen. Allein Bahnen können nur dann voUstAndif 
bestimmt werden, wenn ein Bewegungsgesetz zum 
Grunde liegt, und es entsteht die Frage, welches die 
Form des anzuwendenden Gesetzes sei. Wir kennen 
nur das iVetr^ottsche Attraktionsgesetz, dessen volle 
und absolute Gültigkeit im ganzen Bereich des ?9pn- 
nensy Sterns feststeht, für dessen Anwendbarkeit au(A 
ausserhalb desselben zwar die stärkste Analogie 
spricht, die aber doch nicht hinreicht, mögliche Zwei- . 
fei ganz zu beseitigen. Dass aber dies eine Frage 
von der allgemeiasten und höchsten Wichiigheit sei, 
wird Jedem einleuchten, wenn er erwftgt, dass ■!• 
folgende Frage involvire: Ist das geilammte Untvei^ 
aum einer einzigen Grundkraft gleichmässig untef» 
worfen, oder giebt es so viel wesentlieh Terschiedne 
Hjrftfte, als es Partialsysteme giebt? Ist alles Br- 
schaffene Ein grosses harmonisches Ganze; oder Ist 
es ein unendliches Aggregat von Systemen, gross 
und bewHBdnmgswürdig im Einzelnen, aber durdh 
kein gemehismmes Band verkettet? Giebt es WeUm^ 
oder giebc es Eine WeU ? Ist der innere Beslaad 
des grossen G«n;ien bleibend geeiert oder siehe f 
Ha» wird zugehen^ dass es keine Frage von höherer 
Wiektigkeit in irgend einem Zweige des menscUiehen 
Wissens gehen könne als diese. 

Betrachten wir sie jetzt von ihrer jyfaktlscIieB 
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Seite, und fragen wir uns, auf welchem Wege eine 
sicbre Entscheidung gewonnen werden kOnne. Die 
Bedingungen^ welche in einem nach dem Newtonschen 
Gesetz conetituirten System erfßllc werden müssen^ 
sind bekanntlich die folgenden: 

1. Die Bahn des umlaufenden Gestirns muss ein 
Kegelschnitt seyn^ dessen Brennpunkt der iSEhwer- 
pimkt der Bewegung ist. 

2. Der Radius Vector des umlaufenden Körpers 
muss in gleichen Zeiten gleiche Flächenrftume zu- 
rücklegen. 

3. Das Produkt der anziehenden Masse in den 
Cubus der Distanz des angezogenen Kdrpers, divi- 
dirc durch das Quadrat seiner UnAaufszeir, mnss eine 
Constante seyn. 

Die letztere Bedingung kann aus den Beobachtun- 
gen nnr dann geprüft werden, wenn zwei oder meh- ^ 
rere Begleiter sich um einen Hauptstern bewegen. 
8ie bleiben , wie Encke gezeigt hat, säramtlich gültig, 
wenn man einen der beiden Sterne (am natürlichsten • 
den helleren) als ruhend betrachtet, und die Bewe- 
gung des Begleiters, statt auf den gemeinschaftlichen - 
Schwerpunkt, auf diesen Stern bezieht. In einer 
proficirt (von der Seite her) gesehenen Bahn bleibt 
die erste Bedingung mit der Ausnahme gültig , dass 
der ruhende Stern nicht mehr im Brennpunkte des 
verkürzt gesehenen Kegelschnittes liegt ^ die zweite 
und dritte dagegen erleiden keine Modifikation, der 
Neigungswinkel der Bahnebene gegen unsre Gesichts- 
linie sey welcher er wolle, denn die optisch verkürz- 
ten Flftchenräume sind in allen Theilen der Ebene den 
wahren proportional. 
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Ist die Balm ein Kegelschnitt, so hat BMin «htn 
dieselben Elemente wie bei den Planelenbakiitn 
zu l>estinimen , mit dem Untersoiiiede jedoch, dais 
die Umlaofazeit und die halbe grosse .Aze Cmittlm« 
Entfemong) hier zwei besondre Elemente bilden, da 
das die gegenseitige Abhängigkeit beider veimitteUiie 
Glied (die Masse) hier unbekannt, überdies auch nidkt 
der lineare 9 sondern der im Bogen eines grösatttt 
Kreises der Himmelskugel ausgedrückte Werth der 
halben grossen Aze gefunden werden kann. Die 
Elemente sind alsQ die folgenden: 

Umlaujfiszeit, oder stau derselben mittlere jfthr« 
iiche Bewegung. 

Halbe grosse Aze. 

Ezcentricität. 

Knoten. 

Neigung* 

Ort des Periheliums. 

Epoche des Periheliums. 
Kann man bei Berechnung ^ner Bahn nioht mehr 
Beobachtungen benutzen als Elemente zu bestimmen 
sind, so wird man zwar wohl Resultate erhaltcto, aber 
ans ihrer Uebereinstimmung lässt sich nichts zu Gunstm 
des angeuonunenen oder irgend eines andern Gesetzes 
schliessen. Denn aus beliebig gewfthlten 7 Angaben 
(z. B. 4 Positionswinkeln und S Distanzen) wird 
man stets einen dem JSewtanachen Ctosetz entspre- 
chenden Kegelschnitt ableiten können, obgleich, wann 
dasselbe nicht gültig wäre, jene Oerter gar wohl 
einem andern Kegelschnitte angehören könnten. 

Sind hingegen mehrere Beobachtungen vorhanden, 
auf welche die aus jenen gefundenen Elemente prfi- 
flnid angewandt werden können, oder hat man auf 



liynd' wekhe Weise «mM* 8eob«cflit«igieii , all die 
ÜMHle evCtrderty jnir llahftbeBtiiMimig lieniiizt, so 
em^bt üe Ueberdnstiiiniaiig' der elBBebieii Baten 
mit idea ans den la m at vc dfk %ereolnreten Oertent, in^ 
aerliaHi der Gxenxemj welche als walfnclieinliche 
BMUariittnigsfehler aageseh«« werden leiMMMte^ einen 
dlDSkten Bsftreis ffir die Hichtfgbefc des angewandten 
ttenetins «Ik Allerdings ai^ werMn diese Ihshiet- 
grtniMi^ in Besiehnng auf ^e KlefWkeft der bec^adb- 
itfen Gröflsfcn ^ in tien metscen FSIIeti dfneft'se gh»sen 
Spielraum einschliessen , 4lMs aticb bei iHäer fn Xb^ 
iMft aof «die Beobaehtangen eefbst genftgcMiJntoeber- 
einstimmmig docb der Grad der erlangten Gewtssheit 
bei weitem hinter demjenigen 'siä'ü<%bldbt^ der in 
den meisten andern Fällen erlangt 'werden kten, und 
der y da es sich hier um Bestätigung -Mnes Nator- 
gesetses handelt, höchst wünschenswevtb *ee)m mnss. 
Die aweite der obigen Bedingtingen wird Uian auch 
schon an solchen Sterneiqpaaren veirlänig )iHlf0n kön- 
vm^ 1V0 die <bsobai)liceten mMtb der Oarve IlMi 
vMtt htereiobend sind, im iftber ein myäuntt Ten 
Slsmensm'^n entscheiden. KeaHC manYinr di^ei w^ifbr 
m ^mmU entlegene^ noch auch im nahe iq^eolieir, mt 
PeaittonawiidMl und Dbtannen (eder MMMr nedh Mi* 
awei I^pocbe« idin J^stanaen, die JPositiMiswilikeliittil 
abie VerftiidtrUahkeit , beMgttt «af die l&eileinbel0v 
80 kan» «an aach iliese Bedingvag (die Ü. Ke|»ierMib 
Bl^e)) dMait vei«Mohen imd aber Ihr 8(a«(IMMi 
eniMehelden. 




Sei na«Hch9 dav«kMMii 
.aB|$emoiiiM«iie ftMerfe, i- 
BegleUer, der In 9 
tiiiigB-Bpooheii t, t/f t*" 
'^" einander die PnAle 4t, if, «*' 

einnahm^ welche gegeben sind^ sobald maaMMunig 
und Distanz aus Messungen kenne. Diese 3 Punkte 
geMren einer noch nicht bekannten ElHyse an, fWi 
der die flAchenränme Sss' und Ss's" eiiiBeine 
bilden y die, dem angenoBnuenen Geseire nach, 
95eiten (f— t, und t"-^tO proportional eeyn 
Jeder dieser Flädienrftitme Gesteht ans einen bekm m 
ten ebenen Dreieck und einem unbekemhien ellipli- 
sehen Segment; und sind die beiden Winkel Hbei 8 
nicht XU gross , so werden diese Segmente im Ter- 
hftHniss eu den Dreiecken nur klein, überdies flher 
ihnen nabeln proportional seyn, so dass man bei 
einer blos vftrläwfigen Prüfung statt des YerhtltniMes 
der ganzen Flftchenräume das der zu ihnen geliMgen 
Dreiecke setzen kann, ündee sich mm, dass die 
vofkandenen Beobachtungen- der Proportion. 
Sss* : Ss's'' = (f — t) : (t" — t') 
nahem Genüge leisten, so kann man, bis /l»rtgesetjste 
Beobaditnngen eine schärfere nnd rollstttndlgere PrA- 
fang gestatten, die zweite Kepiersohe Regel für 
Aeees Stertirapaar als gültig aiuMlmien. * 

Bei mehreren dieser Systeme kann man die erfor- 
derliehen Angaben für 3 hinreichend entfernte 1^^ 
chen noeh nioht ableiten , wohl aber für »wei der- 
selben , und in einer jeden sind -die Beobachtungen 
iMlveteh genug, am zogtaM die VeränSemng ^des 
tti6htmgswinkels p innerhalb einer .Keitefaibelt Cmb 
kosten das Erd|jafcr) bestinnen »u fcünnen. Diese 



VarthrtiiittohktU nag durch dp besekhnec werden^ 
te ■« fen tie «ick auf die Epoche t, bei weldier die 
DiMUME r stau fand, heaieht; und für eine «weite 
l^oche i'y in weicher die Distanz r' ist, durch dp'. 
^Iin^fti» maM nach trigonometrischen Grfinden der 

dMekimg 

dp. r^ = dp', r'2 
doreh die Beobachtungen Genüge geleistet werden, 
wem die aweite Keplersche Regel Statt fin^. Hier- 
bei wird keine Proportionalität der Segnwnte und 
mgekörigen Dreiecke vorausgesetzt, und die. Ricli- 
tlgkeit der Prüfung hängt nur von der flenauitfieit 
der Beobachtjangen ab. 

Umflust endlich das Material der Beobachtungen 
einen hinreichend grossen Zeitraum, und sind sie 
zahlreich und genau genug, so itann man die wirk- 
liche Bahnberechnung versuchen. Wollte man die 
Bechnnng ganz unabhängig vom Newtonatbea oder 
irgend welchem Gesetze führen, so müsste man eine' 
grössere Zahl von Positionen und zugehörigen Distan- 
zen anwenden, um aus ihrer Verbindung^ unabhängig 
von der Zeit, zuerst die fkmn der Curve zu bestim- 
men. Ein solcher Versuch ist noch nicht gemacht 
worden und dürfte auch noch eine geraume Zeit 
hindurch unthunlich.seyn. 

Legt man dagegen das iVetc^fonscbe Gesetz zum 
Grunde, so bilden, wie oben erwähnt, die Positions- 
winkel und Distanzen für 4 Epochen, nebst den 
Zwisdienzelten, das IMaterial der Rechnung. 

Für diese hat zuerst Savary (Conn. des Tems für 
18St) eine Vorschrift gegeben und darin gezeigt, wie 
man aus der acheinbitrenMXÜjfae die wahre, undfiolg- 
Ush aus dieser die Elemente erhalten kann^ Bei 
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D t pf e ii iernm hat der UnterschMI der «ehriBlbMUtt 
md walyren Btha^aiiieii emnd nor darli, daas ,wlt 
nicke notliWMidig dir^( ^ sondern unter eine« G«- 
sichUnn^Bkel, der nwieclien 0<^ und »O^^ Utgt» anf dk 
Fliehe der Bfthn selwn; denn eine Vertedenuig dee 
drum der Brde iei in dieser Bejsiehung ¥01119 «uneik- 
lloii^ bedarf also keiner 'BerücksidKigung. Nor wenn 
dieser Gesicktswinkel s= iN)<> ist^ wird die seheinbare 
Baim nüt der wakren zosammenfollen. Bei. ^tmu 
elliplischen oder kreisfOmiigen Bahn ist die schein- 
bare (die Projeküon) gleicUUls eine Ellipse , aber 
die Projektion des Brennpunktes der wahren fUU 
nidit in den Brennpunkt der scheinbaren , und- das 
Verhältniss der grossen nur kleinen Axe^ so wie die 
Lage beider^ wird 9^n anderes. ' Savary hat an dem 
Doppeltem $ Ursae- miöoris ein Beispiel der Anwen- 
doBK gesehen. 

Dieselbe Aufgabe behandelte Ent^ (Berl. Astr. 
Jahrbach fär 1899) nach gleichen Oninds&tnen, aber 
anf einem andern Wege. Die ancnwendenden For- 
meln eind bei ihn etwas be^uener für den Berediner, 
als bei Smi9«ryy die Versuche auf ein schttrferes Prin- 
nip aurftckgeführt und die Anwendung der in der 
Aeironomie ungelnräuohlichen > Relationen vermieden. 
Man findet, hier durch eine Reihe von Yersuchen die 
scheinbare Bahn nebst der Umlanfazeit^ und hieraus 
dureh ein sehr einflaches Verfahren die wahre Ellipse, 
folglich die Elemente. Emcke erläuterte seine Me- 
tkode durch - eine Anwendung anf den Dopfolstem 
p Ophiuchi. 

Endliok trat 1894 JoAn Ber$cha CQn |he Orbits 
aC reridving Double Stars ^ London) mit einer grm- 
p^MCk fiB Methode der Bahnbestimmong auf. Sein 



KffefWMMl km aHevdiagl im- 

■JMiilniiifii SaHftaAto <^Miiiftj< 

fMülMr als Mb M niMr iiociidd«iBlich])»IiiB: 
M k rm kmm^ so iit ilor «Sn ^raidiBclNr Wnrtk lai-* 
]iMW«9iB aliiwuyiMwlMm : te» gvoMem MMKigkrtt 
«■d CMbcrsicMieMseit «ier «Aswoitng. Mr -Mki», 
dit in «stnaoHrtsChM RecftHmfMi wmBsg «ta 
iriclil (^Bdbt Said, knmOJbevdiai 41101111 getongMC 
ftoii« €l«lclMrobl 4rt isf« In «MteflwlNr 
«genflgMid «nd «das eitaigte.BmaltM xidit; «obI ^mm 
Wltlkilirttelfkitfeeii, die der smeHgedalciiwmffBBidHi 
Ml Stande ftsft. «et ceneeqaeniMr AnwüKlung 4ea 
letateni wifd «man jederjNli; dai^aiige 'Qgmtmm rvA 
■knmKen ecbaltM kdanen y weldies nipeli um wmt*- 
imndenen BeeMMfinngen loiOw ^dto i nii cier «M jedes 
andre ist: man wird ferner den Orad dersfli lBfcaia rt t 
jetfes etatfelneü flieniento richtig sa benttieiMl im 
Stande sej« «Hd eloh se ven 4en VmrteelirilMn dMr 
^ilangtenll emuMtsD ' stets geaane BecheMcliaft feien 
Mfinnen. DaMn 4i8im jAer eine Mes graf Meek «0»*- 
«tndrende Mtthode niemals fihfen. fleüM» wenn ^ea 
iNr »iMH fugte, ilass man aar dfsseni ^Pir^ege &m 
waÜoeeieHilMste lleiallai; ^N4tfiefle) -aa wtade man 
leidi Inln nnttel 'imlen^, - ^n "walmren ^W^v^ 4te8 <ei^ 
fangieii Sesitees *enaen 2a lenien. 
' aMe genaae meerle diwr erwähnten IWe tU e de ^mnsa 
ti. ^. 9i ua^gsaeiien weNen. eitler mir F olg SH de s 
an telMai aHgenfelnen «MfceiMIck der »acife esok e n 
Methode. 

IMe 'd gigehenen BerMf den BiMenstems bil- 
H&n, ^darch grade MAtäen mtoet «Mii imd «te dem 
vaaptsiwn veiiMaiaenf wn Bj^siem xweBfflP MPsieiMifc 



mtj «e In ien • EwfeokeiiMilMi MHI«kg#egl itwi 

IMDPOw ^WUWltll^im^ TOB ^npOMMni Bi^JMIOBMttl MUOB 

nim diMe im BeklMreB, 4i9 dm CwlselMiuMiHfli pM^ 
portkMMtl (riüd md sa^elcli, lir idle 4 O^ytMr, Imt- 

Die Slei cteBPgt yii, treMe diese Bedittgimgeii aiisdrtelM^ 
sind iiber tnuMoeiideiic <direlttaioli(««fl08liitf)i «di« 
Ben Mgllch durch Versvelie bere«lKiet irevdeii, «« 
dMfeu EnflSohtertfn^ ^Hene ve^]ii6lke xikfenl ^S^tfi^ 
Vttk hftt; 

Hü mm 9 IBIeteimte jm Msthmiieii sind, die 4 
0er UÄP hli#ge^to 8 IMten etftlialleii ^ se wei'deii 'te den 
iiMutbii f oUtfii 'uKeee VerMfdie ilo<ni nflclit olTnct Wfttk 
Stide, soirMii um iler t7^bMiMigii&g ittlireii, dM8 
Ctti PM^e 'deir BeobJMÜittmgBfBMet^ nidit sdmiiilidfeie 
8 Angaben durch eine and dieselbe, den obigen Be*- 
dinjgongtti •emsj^hdnde flHlittte diurgeeeime trerden 
kdtaien. Mdn Wiird itm 'tiA\Mttfr efais dmr BeobacA«- 
cdngsdauiv, oder einto tMr Z^is^henaelten^ *abftndeni 
and Uta ersten IMle dib Bedunmg tagt gans trleddi^ 
ft(m!üy 'mra diM so lange Hfbirtsetjsen 'müssen j Ms *ufe 
JMUilgdligsgleft^aiigen eHtHlt sind. 

te "«reigcitt der voIfkomBmem Mlftttiittdl die ^s^rtl^ 
tefn 'Beobflk^ttttigiEfn deü fHlh'eifh , und c/ben 'liö 'MM 
iAlgiB)(kiirtu nftfe Posftionstfi nkel den Ofm^anisen an vd** 
iAtufi|)dDit dbeiAegen sind, no Mrird man nicht leh^ 
ifligewlSB 'imyjiy welches der. 8 'Daten aian zn diiddMi 
hdtte. Blancottlgfn dto entte 'Distaitt, und MeiMldr 
dfloa ^ÜeMrtge bdi ^den^Hvaid^difgllöhMi WHMwn stdiott« 
'-'Bei 'dd^ Werder Wer^e«- urit ddnen'ttan df6 
TwüH^he 'bc^ijlilliiy iMüttu vhiey 'Wem giticfc ''Iti'fto 



Mfirhmm^ig gut« Dienste -leisteii 5 aberiiaBjM; wird eine 
Micke jederaeit anjiiiratheii seyn^ um die geoNieurieehe 
Bedenttmg der aDgewandten Gröesen vor Augen ma 
Mken und vor xuflUljgen Yerwecbeelungeuy bescinders 
der analytischen Zeichen, mehr gesichert au seyn. 

Sobald es gelungen' ist, eine den Bedingungen der 
Anfjptbe genügende EUipse xn finden, ist das weitere 
VerCiüiren sehr leicht. Durch Anwendung der Bedin- 
gimg, dass der Mittelpunkt der scheinbaren und wah- 
ren Ellipse «usanmMnfällen, und dass der Ort des 
ruhenden Sterns in der scheinbaren die Projektion des 
Brennpunktes der wahren sey, findet nuu die letz- 
tere, und hat sodann nur noch die Epoche (die Durch- 
gaagKseit durch das Perihel) xa bestimmen, die aus 
jedem der 4 Oerter einsein gefunden werden kann, 
und w:o die Uebereinstimmung sämmtlicher 4 Werthe 
die lotste und sicheittte Controle der Bechuung ge- 
währt. 

Die beiden Elraiente Knoten und Neigung , wie 
sie bei dieser Methode gefunden werden, beliehen 
sich nicht , wie bei den Planetenbahnen , auf die 
Ekliptik, sondern aufdUuenige Ebene, welche die 
Himmelskugel in dem Punkte, den der Hauptstem 
an derselben einnimmt, tangirt. Auch liegt in dor 
Bestimmung des Knotens , eine (bei Doppelstemen 
unvermeidliche^ Zweideutigkeit. Denn da die Beob- 
achtung kein Mittel besitzt, zu erforschen in welchem 
Theile der Bahn der Nebenstem uns näher, und in 
welchem er entfernter stehe als der Hanptstem, so 
kann der gefundene Knoten sowohl der auf- als der 
niedersteigende seyn, und mau findet also eigent- 
lich zwei Ebenen, die in Bezug auf jene, das 
Htemelsgewdlbe tangirende Nonnalebene die gleiche 
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Knotenlinie haben, einander symmetrisch estgegenge- 
seuit sind und in deren einer der Begleiter sich imi 
seinen Hanptstem bewegt. 

Die Berechnung der scheinbaren Oerter aus den 
Elementen geschieht nach sehr einfachen und leichten 
Formeln. Sei 

m die mittlere jährliche Bewegung 
a die halbe grosse Axe 

e die Excentricität, in Theilen der halben Axe 
£l der Knoten 
t die Neigung 

T die Durchgaugszeit durch das Perihel, 
X der Abstand des Perihels vom Knoten; 
bezeichnen femer 
' t die Zeit der Beobachtung 

p den Positionswinkel 9 in derselben Folge und 

Richtung wie £1 gezählt; 
r die Distanz 

u die excentrische Anomalie 
V die wahre Anomalie 
so erhält man p und r durch die Formeln 
u — e sin u = m (t — T) 

tg V. V = tg V2 «. vi+1^ 

1 — e 

tg (p— Ä) = tg (v+2). cos i 

r=aa-ecosu). ?2!Jl±i? 

cos (p— Ä) 

Die beiden ersten Gleichungen sind mit denen, 

welche bei Planetenrechnungen gebraucht werden, 

▼dllig identisch. Durch die dritte findet man den Posi- 

tionswinkel^ und sodann aus der vierten die Distame. 

Die Unterschiede der berechneten Positionswinkel und 

Distanzen von den beobachteten geben sodann ein 



Urtkeil über de« GraA 4er erlAiig(eii 
MTüMTwifr. Um ein eoldiee nU gr9saever Beetiwiit- 
heic, und für jedes einzelne Element beBoaiUaty fal- 
len nu können y nniss man die gefundenen N(Uiening8- 
wevthe benntzen, um nach der Methode der Ideinsten 
Quadrate die wahrscheinlichsten Werthe und ihre 
resp. Gewichte y und dadurch endlich auch die wahr- 
scheinliche Unsicherheit der einzelnen Elemente zu er- 
halten.^ Hierzu habe ich im 16. Bande der Astron. 
Nachrichten ein Verflihren angegeben und durch eine 
Anwendung auf den Doppelstem y Yirginis erläutert. 

Den Positionswinkel zählt man gewöhnlich so^ 
dass er = Null ist, wenn der Nebenstem genau 
nördlich vom Hanptstem , und 90% wenn er östlich 
von demselben steht. Qewegt sich der Nebenstem 
80 y dass die Zahlen für den Positicmswinlcel steigen, 
so heisst die Bewegong direkt (-{-) > wenn sie aber 
abnehmen, retrograd ( — ). Auch moss maii) wenn 
«man genaue Vergleichungen machen will, den An-» 
Itaig^punkt auf ein festes Aequinoctinm beziehen. 

Wenn es gelangen ist, die wahre, dem Attrak- 
tionsgesetz entsprechende Bahn eines Begleiters zu 
linden y so kann man aus der Umlaufszeit und der in 
Bogensecunden gegebenen halben grossen Axe eine 
Grösse ableiten, worin die Paridlaxe des Sternen» 
paars und die Kubikwurzel seiner Masse zu einem 
Produkt vereinigt sind. Es sey ^ diese Umlaufszeit, 
das siderische Jahr als Einheit gesetzt^ M die Baisse 
(Einheit die Sonnenmasse), r die mittlere Entte- 
nang beider Sterne CBinheit der Erdbahnhalbmesser), 
endlich n die Parallaxe , so ist nach dem Kcpl^nchen 
Gesetze 

r» ^ Mt2. 



0a abtr r = % so wM ans djasar GlekhMBg erhahea 

So erhalt laa», aus den weiter miteii angefffthrteii 
Ei^flieiHeii 

t&r p OphincM .... te^^ = r,S913 

(; C^ronae . . .* 0,989^ 

tj Corraae 0,OMJ^ 

^ Uniae nHüoris 0,1487 

a GeniBomiii 0,1865 

(SOn) Strave 0,0;»45. 

Setzt man die Masse der Sonnenmasse gleich^ so hat 
man in £e8en Zahlen die Parallaxen selbst: nimmt 
man die Masse tausendmal kleiner, so wird die 
Parallaxe 10 mal grösser; so wie sie bei eider 1000 
mal grösseren Masse auf den zehnten Theil derselben 
reducirt wird. Würde umgekehrt auf einem anden^ 
Wege die Parallaxe des Stemenpaars ermittelt, so 
wurde man einen Werlh für die Masse derselben 
erhalten. 

Mm kann indess nach WahrscheiulichkeitsgrfiBdien 
aiinehnen, dass die Masse eines aolchen Stemelipaarea 
weit häufiger die Sonnenmasae übertreffe, als von 
ihr fibartroffen werde« Wie in nnaerm Sonnensy- 
Bten die BMmdlosen Planeten den mondenbegleiteten 
a» Masse weit nachstehen, wie dies auch, wenn num 
Ürfyfare^s bekannte Erklfirung des Unpronga unsera 
Sonnensystems annimmt, nicht wohl anders kämmen 
kannte^ so soh^iien auch die von andern Sonnen 
hagleileten fiixBtenie im AUgeaeinen mehr Masse jni 
hahm ala die iMdkteii SomieB, woau die nsrige 



geMn. Andi die oben angeflllirte Bemerkiing, das« 
unter den hellem Fixsternen verhältniesniftssig sechs- 
mal mehr Doppelsteme als unter den teleskofUchen 
gefunden werden, deutet auf ein solches Uebergewichc 
hin^ so wie nicht minder der von ArgeUmder bewie- 
sene Satz, dass unsre fSonne in die Klasse der stark 
bewegten Fixsterne gehöre. In unserm Sonnensy- 
stem kommen ebenfalls die stftrkem Bewegungen im 
Allgemeinen den kleineren Massen sn , und bei gegen- 
seitigen Störuugsbeweguugeu folgt dies sogar noth- 
wendig. Auch ist das M in der obigen Formel stets 
die Summe isweier Massen , deren Unterschied, wie 
wir gesehen Jiaben^ bei weitem geringer ist^ als bei 
Kdrpem verschiedner Gattung und Ordnung. 

Hiemach wird man die waluren Parallaxen der 
oben angeführten Fixsterne eher kleiner als grösser 
zu erwarten haben. Dass aber die Folgezeit uns 
Doppelsteme kennen lehren werde, bei denen das 
Produkt n'^jrM. erheblich grösser als hier gefunden 
wurde, ist im Ganzen nicht wahrscheinlich. Denn 
da der Hauptgrund, wesshalb wir noch so wenige 
Bahnen annähernd kennen^ eben in der geringen 
Flichengeschwindigkeit zu suchen ist, so werden die 
in Zukunft zu erforschenden Bahnen desto kleiners 
Produkte geben, je länger der Zeitraum ist, der bei 
der Babnbestimmung zum Grunde gelegt werden muss, 
und die am frühesten berechneten Stemenpaare haben 
also, aller Wahrscheinlichkeit nach, im Allgemeinen 
die grössten Parallaxen luid stehen folglich nnsrer 
Erde am nächsten. 

Diese Betrachtungen mögen schliesslich noch dazu 
dienen, uns eine allgemeine Vorstellung Ton den 
Dnrchmessera der Fixsterne zu machen, anter denen 
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sie, von aUoi frifloken Bildern belMt) ans enoMatn 
wamsten, I>er HalbiMsser .der Sonne in Mittlerer 
Entf^riHiBg ist = 16' 0", 8; der Durckmesüer d eiMB 
Fixsterns, dessen Dichtii^eit der der Sonne gleich 
wSre, wdrde ans ersdieineu anter dem Winkel 

d = S TT. «I^OM. sin 16' 0"j 8 = 0, 0093169. n. '^^. 
Aaf den Hanptstem eines Binftrsystems angewandt, 
ist dieser Werth aber nodi etwas evl gross and mass, 
wenn ^i und ^' die Massen des Hauptstems und des 
Begleiters einsein genommen bejMidinen, im Ver- 
li&ltDisse '\?^/u:'\^(/<-f/<') vermindert werden. Man 
sieht, dass keiner der vorstellend angefUirten Sterne 
einen grossem Dorchmesser als V500 Secande hat, 
wenn die Annahme für die Dichtigkeit richtig ist. 
Aber auch bei der Hypothese einer tausendmai ge- 
ringem Cmithin der ansrer Atmosphäre gleichen) 
Dichtigkeit des Fixsterns würde doch der scheinbare 
Durchmesser nicht über Vso Secunde gehen, und es 
scheint demnach, als müsse die Hol&iung, Fixstem- 
durchmesser einer direkten Messung nu unterwerfen, 
für immer aufgegeben werden. Um sich GrÜisen von 
Vsoo Seeunde einigermaassen xu versinnlichen, denke 
man sich eine Kugel von 18 Fuss Durchmesser auf 
der Oberfläche des Mondes, oder ein Sandkorn in 3 
Meilen Entfernung. — Ein Femrohr, welches solche 
Beobachjtongen müglich machte, würde uns auch wahr- 
scheinlich die von Manchem so sehnlich erwarteten 
Seleniten zeigen. 

' Mit dieser ungemeinen Kleinheit der scheinbaren 
Fixstemdurchmesser harmonirt nun auch das plüu-. 
liehe Verschwinden derselben bei Bedeckungen durch 
Mond oder Planeten. Um einen Raum von Vsoo" ^^ 
dorchlaufen, braucht der Mond nur %^^' 2S/Bit; die 

jAlurfcneli. 4r Jahrg. 7 
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PÜneteii (liSohsi seltene Nile aosgeiioiiitten) elmifims 
onr kleine Brüche von Secnnden: ist nun die strah- 
leMJ^echeiide AtmcMiph&re des bedeckenden Kdfyere^ 
absolut odw doch in Beaiehang airf die Entfernung 
desselben) unmerklicb, so muss der 8tem plötalich 
«I verschwlndett scheinen, wie es auch fbst immer 
walirgeaommen worden ist. So vereint sich das schein- 
bar Widersprechendste and UnaufldsUchste, wenn 
es gelangen ist^ von irgend einer Seite her wenig- 
stens eine sichre Annäherung «nr Wahrheii sa er- 
halten. 

Die «l^iAujhen Systeme Cderea sidi gewiss noch 
weit mehrere am Himmel finden werden^ wenn man 
einst Bu einer bessern Kenntniss der-Bewegung«i 
griangl ist y so dass nicht die momentan bestehende 
scheinbare Distaas, sondern der pkysische Nexus 
sMbst, das Kriterium ffir die Benennung Doppel- und 
mehrfacher Stern geben wird) können für die Theorie 
der Beobadhtangen besonders wichtig werden. In 
«Bserm Sonnensystem sind überall, wo mehrere Kör- 
per einen miuleren naOcreisen^ die Centralmassen 
so sehr überwiegend ^ dass man im Stande Ist für 
jeden sefcundAren Körper, die elliptisohen £IemenSe 
eiafaoh soabaulellen, «Is wAmer selbst und der cen- 
ttat^ allelii vorhanden, und die Wirlutngen der übri- 
gen könn«i abgesondert als Cbireotionen O^rungaa) 
behandelt werden. Denn gehönn diese mitwirkenden 
(störenden) Körper zu demselben Systcwe, so sind 
sie, gegen die Gentralmasse gehalten, sehr klein 3 
Hegen sie ansseikalb desselben, so ist ihre Bntfer^ 
fimig jedMsoit so betrttchtlich, dass sie selbst b'el. 
bedeotendsr Masse doch nur eine ontev^gsordnete 
Wirkong iMsüben« Aws diesem Qinnde hat bia jetat 
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uuser Sonnensystem noch keine Veranlassung darge- 
boten , die AnfUSsung des sogenannten PrpHepill' der 
drei Körper in ihrer höchsten Allgemeinheit xa ver^ 
suchen y vielmehr erscheinen die Bearbeitungen des- 
selben, welche wir besitzen, sämmtlich als mehr 
oder minder vollkommne Pertarbationstheoriev. — 
Treten hingegen Bedingungen ein, wie nutn eie M 
den mehrfachen Sternen zu erwarten hat, wo die 
umkreisenden Massen von der, die als centrale ge- 
setzt wird, oft nur wenig ven^ietei sind, so wird 
jene Form der Behandlung niekt mehr ausreichen, 
und das, was früher als Störung angebracht werden 
konnte, ebenfaUs zur Hauptgrösse werden* Die Be* 
Ziehung auf den gemeinschaftlichen Schwexpunkt wird 
diese Schwierigkeit jEwar vermindern, aber nkshl; aof-^ 
heben, abgesehen dav<ln,, dass die Beobaohtui^en nicht 
auf diesen Schwerpunkt bezogen werden WUrnrntj 
bevor die Massen einzeln gegeben sind; Man sieht 
leicht, dass auch der rein theoretischen Astronomie 
von dieser Seite her noch höchst wichtige Erweiterungen 
bevorstehen, ganz abgeeehen von den AnfkchMssen, 
weid» mr die PhjrBik des Himmels aus der Beob- 
achtung der Doppelsteme zu erwarten sind. 



> » ■ ■ 
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BeBchreSlmng eM^r der merkwürdtgsUn 

Dappelsieme. 

OrftMtentlieilf bmIi Strave. 
(Di* Mif iok N«mmi folgende Zahl beseiclmet die Nr. des Strave- 
eeWä Cataloffl, und wewi noeli eine sweite mit H folgt, die de«. 
■ereelielfl^en. Die Beetueensionen a «nd DeeUnatienen S 
•Ind MBie« aar beilteCg ei«ewtat «nd gelten fOr das Aev"inoeti«m 

▼on 1816). ^ 

9j CasHofijae. 60« H. III, 3. 

Ein gelber Haaptstern von 4",0 * ndc einem pnr- 
pnrfurlinen Begleiter von 7*, 6. Die Wlnlcelbewe- 
gang des letztem nm den erster^ hat in 57 Jahren 
90* lietragen, d. Ii. ein ZwOlftel der sclieiubaren 
Babn; die Distanz ist jetzt im Abnelunen begrüfen. 
lato war sie 10"^ 68; 1836 dagegen 9% 395. 

PolwrU. 93. H. IV, 1. 

a = o^ 59', 3; ^ = -f 68* 94'. 

Der 9*,0 heile gelbliche Polarstem hat einen 
Be^iter von 9", 0, der 18"^9r4 von ihm entfiemt 
ist, aber in 90 Jahren keine Verftttdernng der Stel- 
long gezeigt hat. Einmal haben Struve und Wrangel 
diesen Begleiter im grossen Dorpater Refiraktor bei 
Tage gesehen. Nach zahlreichen Beobachtungen des 
erstem ist die Aberration (also die Zeit, in welcher 
das Licht den mittlem Abstand der Erde von der 
Sonne dnrchlänft) für ihn etwas geringer, als für den 
Hanptstera. 



* Dnreh ■ wird hier die Helligkeit (acheinkare GrtfMe) angedeu- 
tet, also 4a|0 = vierter Grfisse. 
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y/ Cassiofiefae» 117. H. IV, 83. 
a = 1* 18', 65 S =i + ev 14'. 

Von Scrave «aerst als dreifacher Storn ericannt. 
Die liichtschwftche beider Begleiter ist lidcbst walip- 
scheiulich Ursacli , dass der kleinere den beiden Aer- 
schel sich entzog. Die einzelnen Sterne: 4", 4 glftn- 
zend gelb; 8", 9 und 9", 5. Letzterer ist der nea- 
eutdeckte. Er steht 3", vom zweiten entfernt, und 
dieser 32"yomHauptstem. Veränderungen der gegensei- 
tigen Stellung sind noch nicht wahrgenommen worden. 

100 Piscium. 136. H. IV, 131. 
a = 1 * «5, 6 ; (J = + 11* 40'. 

Der bedeutenden Distanz C16",03) ungeachtet, hat 
siclr der Positionswinkel in 48 Jahren um 6* geän- 
dert, so dass eine Bähnbewegung — beiläufig von 
3 Jahrtausenden — fast unverkennbar ist. Beide 
Sterne sind weiss; ihre Grösse 6*99 und 8",0. 

y Arieiis. 180. H. III. 9. 

a = l*43',9f ^ = + 18* 87'. 

Beide Sterne hell und sehr weiss, 4", 8 u. 4",4^ 
der letztere fast gai^z genau nördlich vom ersten 
stehend , ohne dass in einem halben Jahrhundert eine 
Stellungsveränderuug bemerkt worden wäre- Abstand 
= 8 ",631. 

a Piscium. 808. H. II. 18. 
a = 1* 53,0; d = 1*55. 

Zu den hellsten Doppelstem'en gehörig; die Sterne 
sin^: 8*, 8 gräulich; 3'", 9 blau, 3" von einander 
entfernt. Gleichwohl ist seit 55 Jahren keine Ver- 
änderung der Stellung bemerke worden. 
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y Andromeäae, 90b. H. lU, 5. 

a x= 1* 53', 8; S sz + 41* 80. 

Dnrah citifiie sbhdnen Farben ansgesdchneu Die 
Sterne 9% goldgelb nnd 5-,0 tiefMau^ lO^dSS 
▼on einander abstehend, imd gleichfalte ohne Andea- 
ctnig eber Verandening. 



66 Ceti. 831. H. IV, 85. 

a = 8*S',9; ^ = 4- 3* 15'. 

Ein gelblicher Stern voh 6*, mit einem blauen 
von '7", 8 zu einem System verbunden. Der Haupt- 
Stern hat nach Argelander eine bedeutende Bewegung 
im Baume Cin 150 Jahren 1 Ifinute), an welcher der 
Begleiter Tiieil nimmt. Eben so unzweifelhaft ist die 
Bahnbewegung. Von 1881 Januar bis 1836 Nov. hat 
er sich 3* 57' in seiner scheinbaren 3ahn fortbewege, 
bei einer unver&ndert gebliebenen Distanz vou 15", 5. 
Es giebt wenig Doppelsterne vou so bedeutender Di- 
stanz, die in dieser kurzen Zeit eine Bewegung ver- 
ratheu. Eine (Tmlaufszelt von beiläufig anderhalb 
Jahrtausenden ist hierdurch angedeutet. 

t Cassiopejae. 868, H. I, 34. 
a =t 8*14,19; (f = + 66* 37'. 

Ausgezeichnet schöner dreifacher Stern. Der Haupt- 
stern 4", 8 gelb, der nähere Nebensteru 7",1 blau, 
der entferntere 8",1 blau. Eine Veränderung der 
Distanzen und Winkel ist noch nicht mit Sicherheit 
erkannt. Die erstem 1", 868 und 7'', 686; die letztem 
876*41' und 107*18'. 
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17 PeneL 809. H. IV, 4. 

« = t* «8,1; a = + W 10'. 

Die nie groMer BestlwntMt aMfeaprochoMBi Vtr- 
ben dieses Systeme sind Gelb «id Biaa^ entorae 
dem Haujptstern 4",05 letzteres den Begleücr S%1^ 
zukommend. Der AliAtaiid isl SS^'^O. AUei» dte 
Winlcelbewegong , die in Hersekefs BeobaohtimgHi 
angedeutet schien, liat rieh nidit liestfttigft. 

n Arieiia. 811. H. I^ 64, 

a = 8*89', 4; S = + 16M5'. 
Dreifacher Stern. Die einzelnen sind4"|9; 8%4 
und 10 "9 8, Der entferntere ist der schwächste und 
schwer ira beobachten. Im Hauptstem eine matte 
Spur yon gelber Farbe« Eine gegenseitige Stellnngs- 
Veränderung geht aus der Vergleichung der Beob- 
achtungen HerscheVs und 'Struve?a noch nicht hervor. 

7 Tauri. 418. H. IV, 88. 

a = 3*84,1; S = + 88* 58'. 

Bei Herschel ein Doppelstern. Struve fand, dass 
der Hauptstem selbst wieder aus zweien, nur 0",6 
Secuuden von einander entfernten Sternen bestehe. 
Beide sind gelblich und von nahe gleicher Grösse 
C6",6 und 6", 7). Die Position fand Struve für 1830 
Mai 869*55' und für 1836 Nov. 864*54'^ so dass eine 
retrograde Bewegung angedeutet scheint. Der ent- 
ferntere Nebenstern ist nur von der zehnten GrOsse: 
sein Abstand 88", 4, sein Stellungswinkel 63*1' (im 
bec. 1830). 

( LepariB. 655. H. III, 67. 

a = 5* 4, 85 ^ = — 18* 5'. 
Die beiden Sterne dieses SystMM sind an Glan« 
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80 verschieden, (4*, 8 and 10% 5) da«s die Aufifin- 
dang des Begleiters, ,4>bg1eich ihn Hertchel I. schon 
beobaohtec and g^oMssen hatte, weder BeruhHU, 
and Smahy noch Siruee bis 18S9 gelingen wollte« 
Die neuen Veobachtangen setisen seine Bewegung 
aoflser Zweifei, sie ist retrograd und hat in 53 Jah- 
ren SS* retrograd bei einer Distanz von IS", 807 be- 
iragen. Der Hauptstem zeigt eine mattgrfine Farbe. 

X Orionis, 738. H. II. 9. 

a = ö*Sö',6; 6 = + 9*49'. 

Ein 4",0 heller gelblicher Haaptstem wird in 
4"9S36 Distanz von einem O^O hellen purparfarbnen, 
und in ST' Distanz von einem ungemein schwachen 
Sterne, den Struve 1S*,0 setzt ^ begiejtet. Verän- 
derungen sind in diesem dreifachen (Systeme noch 
nicht bemerkt worden. 

e OHottis. 748. H. HI. 1. 
a = 5*S6',75 (J = — 5* 3S'. 

Fünffaches (oder nach Lamont sechsfaches) Stern- 
system. Es ist das längst bekannte Trapez im Nebel- 
c f ^^^ ^^ Orion, worin Struve noch 

* einen Stern E^ und Laournt im J. 

1837 noch den sechsten F gefunden 
• A hat. Sie zeigen sich folgeuder- 

. n maassen : A = 7 ■ u. weiss 5 

B 

B = 8",0 grauweies C = 4",7 gelblichj DsrÖ-^S 
gelblich; E = ll-,35 F etwa = 1S-. Die vier 
Sterne A bis D^ hinreichend hell um genaue Messun- 
gen zu gestatten, können durch 6 grade Linien verbun- 
den werden, man kann ako 6 Distanzen und 6 Winkel 
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B6fiMii. Diese emiialt«! aber nur • «nabhftaglge 
Beetimiiiiuigeii, nänlich fOr jeden der 9 kleiueren t 
Goordinateii in Bemg aof den Hanptstem. Ee liael 
sich aleo snr Verbeeeemng der Messungen €ie Me- 
thode der kleinsten Quadrate anwenden. Sfruve 
eniwiciceit die hierher gehörigen Formeln, berechnet 
die Seiten nnd Winkel und bringt auch noch die 
Verbesserung, welche die Refraktion erforderlich 
macht, an dieSe an. E ist nur von A aus gemessen. 
Verglichen mit den Angaben Hersckel I., so wie denen 
von South und den Mbem iSVrfifescIien , ist noch 
keine StellungBverftnderuug wahrsmehmen , wenn 
niclit etwa B seinen Ort um ein Geringes verinderc 
hat. — Ein Kreis von %V Durchmesser umschliesst 
simmtHche 6 Sterne. 

a (Monis. 76». H. II, U. 

a s= 5*30,0; ^ = — 8' 43'. 

Vierfach. Die einzelnen Sterne: A = 4", 1 weiss, 
B = 10",8j Cä=7",5 grau, p=7",0grau. In den 
Distanzen und Winkeln hat sich seit Herschel nichts 
verändert. Nahe bei diesem vierflu^hen Sterne steht 
ein dreifacher y so dass man beide Systeme zugleich, 
nur 3V2' von einander entfernt, im Felde eines stark 
vergrössemden Femrohrs beobachten kann. 

11 Monoceroiis, 919. H. I, 10. 
a = 6* «C, 8j ^ = — 6* 55'. 

Drei weisse Sterne von 5", 0; 5 ",5 u» 6",0, zu 
den hellsten der vielfachen Systeme gehörend. Aber 
obgleich hier die Beobachtungen keinesweges schwie- 
rig, und die Abstünde der Begleiter nur resp. 9', 463 
und 7", 953 sind, so hat doch seit mehr als 50 Jahren 



\ 



lf«lM walmielaiibar« StdlnngBrerftiideniog StM-«»- 
ftinden. Die Slenid mtoen aJ«o eatweüßx toü 
Mtr kleiner Masse oder Btlkr weit yoa uns entlemt 
e^jn^ in beiden .FftUen aber eetsi ihr suyrker CHans 
in Vtrwanderang^ und dürfle.nur duroh die Annahme 
einer imgewOfanliob starken Iieachtungsftth]s^i9e|& am 
erklftrea s^yn« 

IS LyncU. 948. H. I, 6. 

a = 6* »0,85 ^ = + 59* 37', 

Dreifacher Stern. Dieeinz^nen: 3%S imdgrfln- 
ttohweiss, 6%1 grünlich weiss ^ 7% 4 blftnlieh. In 
de» SteUongen beider Begleiter scheint seit 1780 eine 
y«rftndenuig vorgegangen zu seyn: der nAhere (In- 
stanz 1", 538) hat sich in 50 J. von 181* S9' bis 153" 40' 
znruckbewegt^ der entferntere (Dist. 8", 670} nur von 
302* 33' bis 304* IV , also vorwftrts^ ganz wie es der 
dritten Keplerschen Regel angemessen scheint. 

38 Qeminorum, 982. H. III^ 47. 
a = 6* 44, 9; ^ = + 13" 2i\ 

DiesebeidenSteme(5»,4 gelblich, 7", 7 bläalich) 
stehen 5", 736 von einander entfernt und der Winkel 
scheint . eich sehr langsam zu verändenu Von Her- 
sehet I. (1783) bis Bessel (1831 Au&) beträgt, die 
Abnahme 7*8', womit auch die zwischenliegenden 
Beobachtaugen harmoniren. Also vielleicht eine Um- 
laufszeit von zwei bis drittehalb Jahrtausenden. 

a Geminorum CCastor). 1110. H. II, 1. 
a = 7* 33', 5; (J = -f 33* 15'. 

Die Sterne von 3 ", 7 und 3 % 7 Helligkeit, und beide 
grünUchBchiuimenid. Bereits 1719 als Doppelstern 
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beobachtet, seit welcher Zelt er etwft 100 Grade 
seiner scheinbareH Bahn zurückgelegt hat. Die be- 
irttchOiche Unsicherheit der ersten Beobachtung (wo 
* Braüey und Found den Positionswinkel blos schatimi 
konnten) steht einer Bestimmung der Bahn-£lemente 
noch im Wege. Vierzig Jahre spftter haben ihn Brad^ 
iey und Maskelyne^ und 1779 im Nov* Berachel L 
zuerst beobachtet, seit dieser Zeit sind sehr liftnfig 
Messungen angtotellt worden« Hersckellh suchte 
eine Bahn durch Construction zu bestimmen^ welche 
die Beobachtungen bis 1833 ziemlich gut darstellte, 
seitdem aber je länger desto stärker vom Himmel 
abwich. Deshalb habe ich 1837 einen neuen Versuch 
gemadit, der zwar besser mit den Beobachtungen 
harmonirt, aber der oben erwähnter Ursach wegen 
noch stark von der Wahrheit abweichen kann. Ich 
finde 

a = 7", 009 
e = 0,797« 
a = «S'Ä'jO 
i = 70' 58, 3 
X = 87'36,8 
r = 1913 Nov. 86 
Umlaufszeit V = 830,899 Jahre« 

Bewegung: retrograd. 

Die Sterne haben jetzt eine Distanz von etwa 5" 
und werden diese, wenn die augeführten Elemente 
einigermassen mit der Wahrheit übereinstimmen, in den 
nächsten 50 Jahren nur unmerklich ändern. — Ein 
schwacher 73" entfernter Stern gehört wahrscheinlich 
auch noch zimi System des Castor. 
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Anom^fma. 114S. 

tf = 7*W,l5 (T = +• 5*55'. ^ 

Bei diesem 7"^0 bellen gelben Sterne fetnd Sirwve 
1885 einen scbwaoben Begleiter, den er 11" setste, 
die Distanz 9", 34 and den Positionswinkel sn 158" 
bestimmte. (Später (1831 und 1838) hat er selbst in 
den heitersten Nftcbten den Begleiter nicht wieder 
za Gesicht bekommen. Vielleicht ist sein Glans ver- 
änderlich, so dass er sa Zeiten unter die Grcnse 
des Erkennbaren herabsinkt. 

^ CanerL 1196. H. I. 84. 

a = 8* 8', I5. ^ = + 18* 10'. 

Unter den dreiflachen Systemen das merkwürdigste. 
Nach der Entfernung. v5m Hauptstem A (5*^0) ge- 
ordnet y hat B 5 "9 7 und C 5 ", 5. Alle drei sind gelb ; 
in C jedoch ist diese gelbe Farbe am stärksten, in 
B am schwächsten. Der nähere Begleiter (jetzt in 
t"y 13 Abstand) läuft in etwa 54 Jahren retrograd 
imi seinen Hauptstern und hat seit 1788 schon mehr 
als einen vollen Umlauf zurückgelegt. Da aber zwi- 
schen 1788 und 1886 die Beobachtungen gänzlich 
fehlen, so lassen sich die Elemente der Bahn noch 
nicht ableiten: sie scheint von einer Kreisbahn wenig 
verschieden. Der 8. Begleiter hat bei wenig veränderter 
Distanz (5", 7} in 55 Jähren 37' seiner scheinbaren 
Bahn zurück gelegt^ also zehnmal weniger als der^ 
erste, was mit Keplers Regel sehr gut harmonirt* 
Von einer fortgesetzten Beobachtung dieses Systems 
sind für die Folgezeit wichtige Aufschlüsse über die 
Natur dreifacher Systeme von nahe gleichen Massen 
zu erwarten. 
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AnonyiML 1S«3. 

tf = 8* 83,7 5 ^ = + 4«* 1»'. 

Wahrscheinlich ein optischer Doppelstem. Die 
beiden Sterne sind 7% 6 gelblich und 8", 8 weiss. 

Der kleinere beschreibt in Beziehung auf den Haupt- 
stem eine gerade Linie, auf der er im Mai 1898... 
4", 86 Entfernung hatte und fast genau nördlich stand; 
jetzt (Mai 1836) ist diese Distanz schon 10", 385 und 
der Winkel 9*36'. Fand diese Richtung der Bewe- 
gung schon vor 1888 ^tatt; so mnss er im Aug. 1881 
nur Vy 455 Abstand gezeigt haben. Ist er gleichwohl 
physischer Begleiter, so ist mit Wahrscheinlichkeit 
eine baldige Umkehr in einer scheinbaren Bahn, die 
der von 44 Bootis ähnltch wäre, zu erwarten; ist 
er hingegen blos optisch, so wird er nach etwa 36 
Jahren aufhören, ein in die Struveschen Klassen ge- 
höriger Doppelstem zu seyn. 

a- Ursae majaris. 1306. H. EU. 54. 
a = 8*55,0; ^ = + 67* 50'. 

Um einen Ö'^O hellen, grünlichen Hanptstem hat 
ein 8", 8 heller Begleiter in 54 Jahren 81' seiner 
scheinbaren Bahn zurückgelegt und gleichzeitig seine 
Distanz von 7", 9 auf 4", 6 verändert, so dass in den 
nächsten Jahrzehnden ein sehr nahes Zusammenrücken 
beider Sterne zu erwarten ist. 

Anonyma. 1381. 

o = 9*8^,3; J = + 53* 86'. 

In dtoMK Doppelstem, dessen einzelne Glieder 
tet 0eich hell (7 ",4) und gelb eischdnen, reichen, 
mg^Mclitet der beträohtli<AeB Distaiui 80", StTuve^a 
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Beobachtangen allein schon Mn, üe Wlakelbewegung 
naehisnweisen , die In 16 Jahren 5' betragen hat. 

Aiionyma» 1331. 

a = 9*7',«; J = + 68* 4'. 

Dieses dreiflache System, dessen 1"16 von einan- 
der entfernte Haoptsteme .beide in S^^O und sehr 
weisB erscheinen, macht wegen der aosserordentlicheu 
Liohtschwttdie des dritten und eatferniem Sterns 
(11 ",5) dem Beobachter grosse Schwierigkeit. Eine 
Siellangisveränderung ist noch nicht bemerkt werden. 

o) Leanis. 1356. H. I, 86. 

a = 9* 19,0; S =» + 9' 50'. 

Ein selur schwieriger Doppelstem. Dergrtoer^6",3 
lind gelb; der kleinere 7",0 und rothliph. Er Jiat 
sich seit HerscheVs erster Beobachtung seinem Hauf t- 
stem fortwährend genfthert und dabei den Richtuugs- 
whikel von 110' 54' (Dec. 1788) bis 173' 54' (im Mai 
1835) verändert. In den letzten Jahren vermochte 
Struve ihn nicht mehr getrennt zu erblicken, sondern 
nur läugllcht in der Richtung von Nord nach Süd. 
I^er physische Nexus scheint IbIgUch ausiser ZweilM, 

Y he€mU* 1484. H. I, 88. 
• « ^ 1«* 10', 4; ^ = 4* te» 44'. 

Sein Glanz und seine Farhe erheben ihn zum 
schönsten Doppelstern des nördlichen Himmels. Der 
Hauptstem 8", und glänzend goldfarbig^ der Neben- 
stern 3 ",5 und rotbgnln. Seit Herscheil. hat die 
DlsUitz MiMiini^c MerkHeh, der PMttftiaswInkel 
dagegen «» iscwm 88* «etadert^ I»Meii: Uofpolstetfi 
beaekdinete H^r^eJM I. «Is iMlcf u*d wektmöiMM; 
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also das Gegentbeil fler DHBeF«iix, welAe sich bei 
den meisten übrigen Sterne» zwischen fl. und> St* 
findet, und überdies eine so starke, dass nau vermiilhen 
muss, die Farbe habe sich seit j^er Zeit wirklich 
verändert. 

Anonyma. 1516. 

a = 11* 3';7; ^ = + 74* «5-. 
Grössen T'^O und 7 "5^ Farben naU: dererstere 
gelblich, der zweite gelblichgraa. Diese Sterne, Ar 
welche Lalanäe im Meridianlnstnanent eine Distamz 
von 89", t6 (jedoch mit etwa 6" Unsicherheit) geflin- 
den hatte, standen 1823 CStrute) nur 14",t2> 1831 
9", 930 und 1836 im August 8"^ 134 von einander 
entfernt, während der Positionswinkel sich nur un- 
merklich ändert. Der Begleiter würde hiernach um 
1850 dem Hauptslern sich so sehr nähern, dass dieses 
Paar , welches vor 40 Jahren zur S« Klasse gehörte 
und jetzt den Spielraum der 5. durchlaufen hat, zur 
%. Dder gar zu 1. gezählt werden müsste. Doch iert 
^ noch ungewiss, ob hier nicht eine, nnr einem der 
bcMen Sterne zukommende Bewegung im Welträume 
,1m Spiele, find der Doppelstem folglich zu den tip- 
tischen zu zählen «ei. 

% JBftstt^ nütforis. 1583. H. i, 8. 

a = 11* 8', S; ^ = + ««• M'. 
IM« beiden Bteme sind 4 \0 und 4'', 1 der Baupt- 
■tem >@BU»liflli,.4er Beglejler asdifiarbig. Dieses Ster- 
atonfaiffea Jhite-Ilement* haben iMnAts Satfot^ß inad 
Menchäl II» wbl testimmen w»tmwhu Da bei4t Bsikmm 
#chon 1884 starii y«m fiinuMl. abwichen» «o vereuoki« 
Isii AUS dsn JlsohaGl^dngen his IBM. «ine mn» mi 

.und eilOeUi Meeiid« Sesaltdie: a 
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6 =^ 0, 4097. 
a Ä 95" 0', 3. 

t = 59 15,5. . 

X = 189 40' 5. 

T = 1816 Dec« 13- 

17 = 60,4596 Jahre* 
^wegung retrograd. 
Mit dieser Bahn Btimmen die Beobachtungen von 1837 
und 1838 noch gut überein. Die Sterne entfernen sich 
jetzt von einander und werden in den uftchsten Jah- 
ren schon in Ferngläsern «weiten Banges deutlich 
getrennt erscheinen. 

» 

i LeonU, 1536. 

a = 11* 14'85 a =i + If «9V 

Der Hauptstem 3 ■", 9 und gelUich; der etwas schwer 
zu erkennende Begleiter 7 ■", 1 und blau. Dieser hat, 
ohne seine Distanz (3", 8) merklich zu Andern, in 9 
Jahren seinen Positionswinkel um etwa 7* vermin- 
dert. Bei Nacht wird er vom Hanptstern leicht Ober- 
glftnzt; ffir Tagbeobachtun^en ist er fast schon xa 
schwach, daher die Beobachtungen nicht häufig gelingen. 

S4 Comne BeretUees* 1657. H. IV, 37« 

a = 13* 36',35 ^ = + 19' 31'. 

Die Sterne 4 ",7 roth und 6", 3 blau; die Farben 
b^ beiden sehr deutlich. Struve bemerkt bei diesem 
Doppelstem, dessen Distanz 30", 4 beträgt, das« dk» 
blaue Farbe des Begleiters schon sichtbar sei, wenn 
der Hauptstem sich noch gar nicht im Felde des 
Femrohrs befinde ; was also die Ansicht^ als sei dieses 
Blau eine btosse Comptementarfiurbe , entsoiieidcad 
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widerlegt. Verftndeningen der gegenseil igen Stet- 
hing sfnd noch nicht nachweisbar. 

Y Virginis. 1670. H. III. 18. 
a = I«* 3«'85 ^ = — 29'. 

Bereits. 1718 ward y Virginis von Bradley als 
doppelt ericaunt ; der Abstand beider etwa gleich heilen 
Sterne war nahe 7", die Richtung 160*. Seit dieser 
Zeit hat er in retrograder Bewegung gegen 300* sei- 
ner scheinbaren Bahn zurfickgelegt. In den Jahren 
1834 bis 1836 näherten sich beide Sterne so sehr, 
dass mit Ausnahme des Dorpater Refraktors, der ihn 
fortwährend länglicht zeigte, alle andern Femröhre 
nur einen einfachen Stern darsleliten. Jetzt (1838) 
liat er wieder nahe 1" Distanz. Aus den zahlreichen 
ISO Jahre umfiEUsseuden Beobacbtiuigen , besonders 
alter aus denen von Berschel nnd Striwe, habe ich 
die folgende Bahn abgeleiter. 

a = 5", 35 

e = 0,86805. 

a = 58* 82', 55 

i = 35* 48', 04 

X = S65* 5i', 95* 

r := 1886 Febr. 6. 

U =: 157, 5638 Jahre. 
Bewegung rückläufig. 
Nach dieser Bahn wird er sich von jetzt ab gegen 
80 Jahre lang von seinem Hauptstem entfernen und 
1875 die Position wieder einnehmen , in welcher ihn 
Bradley zuerst beobachtete. Merkwürdig ist seine 
starke Excentricität, welche die des'£ilcXr«8chen Co- 
meten noch Übertrifft. Die beiden Sterne sind S'jO 
und geffUieh. Sehr merkwürdig ist der umstand, 

JahrVaeh. 4r Jahrg. S 



d^i^ Stf^vä ^Ij^«n Weohs^Jt dei; £[elli(;|l^ek wi^ciiabin. 
Bis ISSl war der (daniß]^> vQraH^^fi^ S^^rn der 
schwächere. 1838 und 1833 konnte kein Unterschied 
wahrgenommen i(ref den 9 I^GSA wur. entschieden der 
vorangehende heller als der nacUblgetide. Ueber die 
Urya^lfi ^(^Sf r aoiideirhar^n Ersch^ii^ng^ Ifsst ekih noch 
gf^.lj;^]]i,](jr^1tiieil flUleqi» Vor allen scI^eiute&ndtiM^ durcli 
fPTt^ejlJi^te Bi^ph^chtiuii^]^ jsu ern^tt^iij ol^. 4ie«^ 
Y^^lißfl^ ejiDL ]^ri.odlj?.cher sei 9^ff, y^^j^lph^ di^ d^etze 
41es^K Pertj^dipicät b\}\^,. 

sa €amäe äerenices, HSJ. H. V, 130. 

a = 1«*44'8; ^ = + «r 11'. 
Brei an GrOsse nnd Farbe sehr verschiedne Sterbe : 
*",0 gelblich; 7", 9 bfan; 9", ohne erkennbare 
Farbe. Erst seit 1838 durch Zerlegung des bisher 
einfach gesehenen Hauptsterns als dreifaches System 
erkannt. Die Distanz der beiden hellem V^^itit} die 
des schwächern 38'' 605. Eine Stelliings Veränderung 
ist noch nicht nachweisbar. 

Anonyma. 1757* 
a = 18* «5'4,- &^ =4-0^ 35;^. 
Bei diesem schwach^n^, im MaI 18315 zuerst ge- 
messenen Doppelstem vjGOi 9i*^% nnd t^O reichen 
Struve^B Beobachtunge« i^loiil «ohon. bin die Stel- 
lungsveränderung nachzuMr<ri0fia9. di^ ia 1kl Jahren 
schAD tr- W-. l^tuftgt, heil ein«r. unvcarändeet. geblttr- 
bcwm DM«iii^ TQ« y^^p. B«kto gelUicti^ 

X .pp^.^ 1,831. U. UL f^, . 
, »^ fphO.^ (9ifi#^lieir Bftupstfjru, ^\1 ipMj^ ^H^. 
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3*3«'. ..•••.. ;::,. 

Der OMfafolgente 4te6«rheii«»6K«tti% 4iei i^ttft 
von einmder iift dcrltieftk»« ani^VS' «ntfent* «1611«%. 
ist rtfrämAn-IMi vott %%0( Un «T^-O «vi Mttsi mA 
etwas darunter, während der vorangehendoi aMml 
4 ", zeigt. Der erste, der als Hauptstern betrachtet 
werden mnss^ ist daher aviveflen eiWH)»8ciwächer als 
der Begleiter. So- erschien eif HefeckM fin Jahre 1796 
zweliiMü^.s« Shtwfe 1633^ -^ JitM« SUnHt- «huI iv<elss, 
und: dte fittUmigillndcaNWii iMi ii<H|ll iMM ei4[anni: - 



cc z^: 14* 3fll'i^ * 3* + «r 48% 

Ein schönes Stemenpaar. Der Hauptstern fr'<%^ 
und glänzend gelb^ der Begleiter, 8'', 6 vom Hanpt-^ 
Stern entfernt, S<"^8 und tief = blatte tip^b Jahren 
hat er seine Steifung um 13* ▼erStoderc. Obgleich 
bekto SteiUft in stturk» KemuKilifeu b^nfM M tttige 
geuMSMi weri«^ kCnnMiy wird «Mo« dacht arav Bih 
kennnng dev Farbe am besiem die lieie Jpitanieniiii^ 
nidit vhB> beb soimiächeran SMwmen 4ie du|ifc|a hmekt^ 

Ein. g«lftcv« 4^*%? hflUerMaoptMitt ipfti etem p«m> 
panroÜiMii BeffjMl«» vnk 6">.t HalUi^iftc' Ilev letaW: 
t«» teM« von ITMbis tSOft^ inMriMiNfil<fliev Xütt 
eve .würiMridtfriiifiu feein fMMifmmkiar^'^t^ 
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in S4 Jahren noch So*, banit harmonirt die Zitnahme 
der DistaiuE, die HergckHh kleiner als S'', 3 fand 
und die jetsu, T', 08 ieU EfheBahhlieeHnniuBjg scheint 
noch nicht mögUch. Hersckei U. versuchte sie 1834 
und ^b dem Begleiter eine UmlaBfiuwH von 117 Jah- 
ren; allein diese Bahn weicht jeut schon «n staric 
▼oni^ Himmel alr, um noch angenommen werden sm 
kfinnen. 

39 Sooiis. 1890* H. IL 79. 

« == 14* 43', 9 j iJ = + 49* 8^'. 

Kin weisser Hanpcsteru von 5", 8 mit einem €"95 
hellMi, ^rpnrflurbigen Begleiter, 3", 7 von ihm entfernt. 
Eine Andeutung der SteÜnngsveränderung ist darch 
HerscheVa Messungen 1783, verglichen mit Sirtive'H 
bis 1836 gegeben, die 7V2* betrftgt, aHein noch un- 
sicher ist. 

44 BofktU. 1909. H. I, 15. 

a .3= 14*58,0; ^ =;= 4- 48* 3«'. 

Ein gelMioher Stern von 3*, 3 mit einem hiaoficheu 
von i'^l verbunden; schöner, l)eqaem am beobachr- 
(flMder Doppelstem. Der Begleiter bewegt sich in 
einer Bahn , deren veriftngerte Ebene nahe durch das 
Sonnensystem hindurchgeht , und die folglich von uns, 
ähnlich wie die Bahnen der Jupiterstrabanten , fEtöt 
nur als grade Linie gesehen wird. Herachel fand 
ihn 1781 in der Position 60* 6' und in einem Abstände 
kleiner als 3''; 1803 in 63* 54'. Er bOMlchnet ihn 
ala ein feines Miniatarbild des Caslor. Zwischen 
180S nud 1819 moss eine fwt ceniraie JMleckunp 
beider St«me vorgefallen aeyn^ denn 1819 itM ihn 



Siruve in 1",A DistaiuB und tS8*r PostHon, abo ftet 
genau auf der entgegengeseüsten Seite, und seitde« 
hat in 17 Jakren 4le Distana bis 8", 9 vund der 
Winkel kia 234* 6r zugenommen. VieUeiekt kam 
bald ein Versuck gemacht werden, die Elemente der 
Bahn ans den Beohachtungeu ahauleiten. 

17 Cormute, 1937. H. I, 16. 
a == 15^6, 1; ^ s=: + SO« W. 

Der Hau^stem 5% 8 gelb; der Neben stem 5", 7 
goldgelb. Aus deii Beobachtungen Hersch^s I. und 
Struve^s (1781—1837) habe ich folgende Bahn herge- 
leitet , mit welcher die Beobachtungen von 1838 noch 
hinreichend öbereinstimmen. 

a == V'y 191«. 
e =: 0, 3537. 
a = 33« 35', 3. 
i = 71« 89,1. 
Z = 863« 10', 3. 
T = 1815 Mära 14. 
U = 43, 340 Jahre. 

Bewegung rechtläufig; 

S Serpeniis. 1954. H. I, 48. 
a = 15* ««'4; J s= + 11.7'. 

Schönes glänzendes Doppelgestim. Um einen 3* 
hellen schwach gelblichen Haupcstern hat ein blän- 
• llck aschfarbener von 4", 5 in 58 Jahren 30*, also 
ein Zwölftel , seiner scheinbaren Bahn zurOcfcgelegt. 
Die Distanz (8", 6) scheint "zu Herackels Zelt etwas 
kleiner gewesen zu seyn. 



IIB Die thfffM^efne. 

* =s 14* Mr,4^$ ^ Ä 4. «f • ^f. 

JMteiiicmi 7%0 tm« parpiHiMl)«*. Sefc iOetob^r 
iM6v irt 'JSHiru^e IMI sueisl liaotiaolitM«^ 'lial^rslch 
dem Hauptstem ArtwttiVtiid geaälieHy ohne ^ton Ricli- 
timgswhikel merklich zu verändern. 

18«6 Oct. O'S'J«** 111" »'. 

1888 Me. 9,^4« 110. 9. 

18d3 AfHI JftnglMs. 105» a 
In der letBCen Iteobachitiuig ward«« gleicliwobl 
uocli dto beiden Farben UAfterBoiriieden* 19S5 «rachieii 
^ 4iir0baus einfach^ selbst beim beitevsteoi Himmel 
und 1000 maliger VergHisserang. 1896 war wieder 
eine Spur der länglichten Form in einer der frühem 
ewigeffengesetzten RichiunS'^yAtzxmelänen. Die Bahn 
scheint also von uns anter einem sehr spitzen Winkel 
betrachtet zu werden: Ober dfe Ümlaufszeit und die 
übrigen Elemente lässt stdh noc)i nichts ableiten. 

$ Librae. 191^8. to. I, 83. 

a = 15* «4,7; ^ =s ^ 10« »3'. 

Drelfiiches System. Ba«p(Btem 4", gelblieb; 
näherer Begleiter 5"*, S gelblich; entfernterer 7", S 
matt bläulich. Die StlKiMitigBv^nrinderiäig ist be- 
deutend und die physische Vefbtmlung aller drei 
iSterne gewiss. Der nähere Begleiter hat in 11 fah- 
ren 'Wf in 54 Jahren abw 180° seines echeinbarefi 
Umlaufe direkt snrockgelegt ind in der SSwIschenMlt 
i' wahrseheiiilich eis «ehr J>ahes PM^hel passivt^ da er 

jetzi nur l'V 146 Distanz hat. Der zweite in V",007 
Distanz zeigt in 54 Jahren 14** Vevättdenwg:) und 
zwar retrograd. Die Bewegungen scheinen etwas 
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langsamer als bei C Caneri^ Womit soust dies Sy- 
stem viel Aehiilichkeit bat y 2a erfofgea , und zwischen 
den beiden bellem Sterneti ete Licbiwecbsel State 
zu finden. In etwa 4V2' l^ntl^nmung steht ein sehr 
kenntlicher Döppelstern (iM9 I9trnve), der selbst bei 
starken VergrössefHn^ett mit i Librae gleichzeitig 
beobachtet werden kfimn. ^ieTt^icht sieben dieise bei- 
den Systeme selbst wieder tu ^ih^ Bähend physi- 
äcbeu Nexus. 

X Herctäis. d91(K Hi ^ 6-. 

7^w6i gehe ^iörne Voll 5^, Vilid 6%0 ä'rSsse, die 
ihrenStelttingdwfiiieltd'^ nlcbt ttferklK^ti gditAkü Mb^tf. 
Dagegen hat <h& üistiänk seit l33 JähVeii bödötit^n^ 
abgenommen 9 wie iblgende ZuMamliiehstelturi^ zölgt. 

Itol 56'',8 FiamsUed. 

l^SÜ. 39,9S Herschei. 

i82«,7. 31,45 Struve. 

1831,5. 31,83 Struve. 

1836>3. 31)01 iMruve. 

Die AbMhn&e selbst hi auflsef Zweifel; ob bie 
aber (wis/liilNrtttts m folgte sdmiHt) im vorigen fahr- 
humiert «t&rkelr Us im gegtawftrtigen (gewesen^ bleibt 
bei dbr iJtigewIatheil^ der Men Beofaatshumgen im- 
eijittiiüdfls. 

tt s 1«* 7V*4 ^ = + *4* »•'• 

toer HftüptstiäHi 5%tt un« il(1t»fieh, ill^ Ht^iustASHi 
6% 1 tmd btaofich. Aus doi Bbt^bacMülj^iM Mft 
Her^Mi^ll. tils 18a^btfb<B feil htgdhd^pMl heiMdm. 



t 



ISO IHß Ihppebit^m. 

e =;? 0^57^ 

a == i«9'«r,o 

^ = 1« 43,9 
r = 1836 Sept. 3«. 
U = 199,95 JTahre. 
Bewegung rechdäufig. 

X Ophiuchi. 8055. H. I, 83. 

a = 13*««'l5 ^ « + «•3«'. 

Der Hauptstern 4'",0 and gelb; der Nebensterii 
%'^yt and bläulich. Die Bahn scheint von einer 
Kreisbahn wenig abzuweichen; die Bewegung ist 
direkt and die Umlaafkseit etwa 40 Jahre. Ein Meh- 
reres läset sich für jetzt nicht bestimmen. Die Di- 
stanz ) die 1885 nur 0",837 betrug, ist jetzt um etwa 
0",8 grösser. BerscheVs Beobachtungen von 1783 
und 1803 sind ansicher und nicht wohl mit einander 
vereinbar. 

C Hercuiis. 8084. H. I, 36. 

a = 16* 34^8; a = + 31° 55'. 

Das Phänomen einer scheinbaren Bedecknng eines 
Fixsterns durch einen andern, in Folge des starken 
Neigongswinkels der Bahn, hat dieser Stern bereits 
zweimal; im J. 1808 CBerschel") und von 1888 bis 
1831 CStruve) dargeboten. Vor und nachher ist der 
Begleiter aber jedesmal auf der entgegengesetzten 
Seite , wieder sichtbar gewesen. Die Beobachtungen 
sind angemein schwierig. Der Hauptstern ist 3", 
und gelblich, der Begleiter 6", 5 and.rdthlich (nach 
Struvei mir schien er 1838 ins Bläulichte zn spielen). 



Die Dappebteme, Iti 

£iB uoch sehr roher Versuch, aus den varhandeuen 
Beobachtungen die Bahn abzuleiten , hat mir eine 
Umlaufszeic von 36 Jahren ergeben: die kürzeste, 
die man bei Doppelsternen kennt. 

ISIO Hercuiis. titO. 

a = 16* 57', 65 ^ = + 88' M'. 

Dieser erst von iS^tit?« entdeckte, keines weges glän- 
zende Doppelstern (6", 4 gelb und 9*, % tiefblau) lässt 
schon jetzt eine unzweifelhafte Veränderung sowohl 
der Distanz als des Positionswinkels erkennen: 

1829 August 3'',835 11** 84'. 
1836 Juli 3",100 0"10'. 

Hätte Herschel I. ihn beobachtet, so wäre viel- 
leicht jetzt schon eine Bahnberechnung möglich. 

« 

lu Dracanis. 8130. H. II, 13. 
a = 17* l',85 S = + 54^48'. 

Z\rei weisse Sterne von nahe gleichem Glänze 
(5",0 und 5",1) die 3", 8 auseinanderstehen und 
ihren Stellungswinkel in 55 Jahren um 30* verändert 
haben. Aenderungen der Distanz sind noch nicht 
bemerkt worden. 

a HercfOU. 8140. H. II, 8. 
a = 17* 6', 7; ^ = + 14' 36'. 

Der Hauptstem 3",0 und glänzend röthlichgelb. 
Der Begleiter war noch 1886 7'",0; jetzt ist er min- 
destens 5",0- und in starken Ferngläsern ohne alle 
Schwierigkeit am Tage sichtbar , wie denn auch 
seine tiefblaue Farbe auf den ersten Blick ins Auge 
fällt. Auch der Hauptstem ist veränderlich^ doch in 



IVC Ute i^fflfeUiemt. 

gortiigeMl «üMe^ ^ine iBtellliiigsveriudifrrikng ttit tia- 
g«gen ttoch «icht ti^iül^titt WoMen. 

<J Hercum. iUi. tl. V, I. * 

a = 17* 7', 8; S = + 25" 3'. 

Eiu glänsseiid grüner HaupUiterii von 8 *, uiic 
eiuem grauweisslichten Begleiter von S'^i. Die Di- 
stanz ist Vä 55 JaliröH von W'^U ixit 14'^, 88 lier- 
abg^kommdü Atfd d^t* Wi^Rdl ikt ä'ds Üt^ iB in 
lt4'l^' Qiy^efl^gegUi^eli — dnö JT^fc ubiwerfelhäfte 
Bahnb^W^gaUg, iiää kwäx von glrössem scWinfcareu 
Durchmesser^ 

T Ophiuchi. 8S6«. H. I, 88. 
a = 17* 58', 45 j = — 8" io'. 

Die Grössen 4*, 7 und, 5 "^85 beide Sterne 'gelb- 
licli. Diesen 8ehwferigsflAi unier alMki gemessenen 
Doppels ternfti Hatte Htrschel I. älil anglicht bezeich- 
net f Strüve fand ihn mehrere Jahre hindurch einfach 
und oline die geringste Andeutung «iner elliptisoheu 
Gestalt. 18S7 erschien er zuenst längUcbt^ 1,985 
schienen beide ^cheibclien einander xa berühren, und 
gegen Ende des Septembers war bei 1000 maliger 
Vergrdsserung und ausgezeichnet heitrer Luft die 
8pur einer Trennung wahmtolunMUr^ ttO dass die Di- 
stanz geschltzi; wurde. 1886 bcttimmt getrennt. 
Die Mittel der Beobachtungen sind nun folgende: 

1783^ Wl UUiglielit^ Ui'' 86' mmhH I. 

1888 einfeolii )(^tuvt. 

iet7^ te Idttgliöhti 148" 9* ^Stmift. 

183l^> ^6 0"^4d. 191 04 ^SÜtme. 

18^5 %t 0, 486^ 199 ^4 iSHt^e. 



ISI116 ü irfia a b gwil iroa eCilra 8» aaüre» in äUnlMBr 
mtlttnng ^Mief iit dMm BeeMwhuaiseli m «touqpreoheii; 
doch "iVirfl ttto Heck Hxt^t JMoMicMMgeB obifrartcii 

a = 17* 54,1; 8 = +«rw. 

Beide Sterne an Glanz fast gleich (4", 9) aber au 
Farbe sehr verschieden: der ^e (vk^lleieht hellere) 
grüngelb, der imdre ächön toth. i>te gegenseitige 
Stellaug «elt {K) Saferen ^dV^HtiiMrt ^ AMiumI «", 06. 
li^'ichc «n tveObMiten. 

tt 3» 17*46',«; ^ = 4* r 8«'. 

Die «inzeliiell l^tenie 4*%! gcAb und ^(«'y;! j^tr- 
purfarben, und beide giuus gut ain Vage js« ie^baeh- 
ten. Seit 1779 hat er in 58 Jahren schon 383" sei- 
ner scheinbaren Bälm iztirGcl^gelegf. 2lleine Berech- 
nung der JJClementö roin J. 1^66 ergltb Folgendes: 

a = 4'*, 3159 
e = 0,477lfc 
Jl = 188* 46', 9 
i :s 48 51,9 
4 ^ t58 87,8 
t* ±±: 1896 4i^^ 89. 
tJ '=^ 60, 610 Jältfe» 
Bewegung retrograd» 
' Üödk sdteint es nach 4en niNiMten B«ob8€licuiigen, 
ab müsse ^ie -ülalatiitoeH noch um «f Alge Jahre ver- 
längert und der IWeigiingswInkel yergrdssert wer- 
den. Die ZeH ^r EntscliMiiug litoMlvef kum nfctit 
Bthr i^m Beyn. Dito erstd Beredmog von JEMire 



» 

lUültoate^Bar die Beobaolitmig«n liit tOBt, «nd ergab 
74 Jahr. HenekHIh sj^Ucre BaJia sübmu uäJier'iiiic 
der obi|$eBy und giebc eine UmlfMifsaei^ von 80^34 
Jahren. Eine anf 780 Messungen basirte Berech- 
nung der Distanz fSr 1SS7 Sept« 10. verdanken wir 
Besseiy sie ergiebt tf",474 and ihr mittlerer Fehler 
ist nur 0"y009.' 

- Anonyna. S33)8. 

a = 18* «4,0 j <J = + 64* 43'. 

Zwei Sterne von 8", 5 und 11", Heiüglceit, um- 
geben Yon einem elliptisch geformten schwachen Ne- 
bel, dessen Brennpunkte diese Sterne einnehmen. 
Keiner der benachbarten Sterne seigt eine Spur von 
neblichter Umhdllung, und es hat hier in der That 
den Anschein , als seyen diese Sterne Megrirende 
TkeUe 4e8. Nebelflecks. Distanz 18". 

8 Lyrae. 8383. H. II, 5. * 
a = 18* 38', 6; ^ =-1-39" 80'. 
5 Ijyrae, 8383. H. II, 6. 
a = 18* 38, 6j J = + 89" 86'. 

Der zu Anfang dieses. Aufsatzes erwähnte dop- 
pelte DappeUtem; zwei geschlos'sene Systeme, deren 
grosse Nähe es wahrscheinlich macht, dass sie zu- 
sammen wieder ein System höherer Ordnung bilden. 
Sie können mit aller Bequemlichkeit bei 3 — 500 mallger 
Vergrösserung zugleich im Felde des Fernrohrs ge- 
sehen werden, b Lyrae, das nördliche Stemenpaar^ 
4", 6 grünlich und 6", 3 bläulichweiss, hat bei einem 
AbStande von 3",0 seine Position in 57 Jahren um 
9" retrograd verändert (was auf etwa zwei Jahrtau- 
sende Umlaufszeit deutet); bei 5 Lyxae, wo der 
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AIM9mdt"y% tot, betrigt dies« ¥eHMiiteni»g bi 4er- 
selken Zeit 19*. Dieses letstere Paar tot das Iteltore, 
4% 9 nnd 5*,9 ; lieide gIftiuMnd weiss und TieUeioiit 
etwas veriiidertiGii. Hallen beide Systeme ausserdem 
uocli eiue gemeinsame Bewegung ob ilireu Sdiwerfuulity 
so Itanu die Periode derselben niclit wolil unter ein^ 
Miition Jahre seyik. 

. o t>raami8. 94S0. U. IV, SO. 
a = 18* 48', 6; ^ == + M\ll'. 

Der Hanptstem 4% 6 und gtftnjseBd gelb, derBe* 
gleitef 7", 6 und asebflurbig. Id 55 Jahren hat sich 
die Distans von %%"j^ auf SO", 4 g^dert y und der- 
Winkel tim 15* vermindert^ so dass eine Bahnhewe- 
gong, und xwar von sehr bedeutendem scheinbaren 
Dtircbmesser, mit Bestimmthdt angedeutet ist. 

y Delpkini. 2727. H. III, 10. 
.« == «0* 58', 8; ^ = + 15" «»'. 

Bei den jetat so ansgeneichnet schOnen nnd deut* 
liehen Farben dieses Doppetotems (4"*,0 goldgelb, 
5 ■*, blaugrfin) ist es zu verwundem y - dass Hergchei I. 
sto aasdrficklieh „betjde weiss" bezeichnet; fast ganz 
derselbe Fall als bei / Leonto. Haben 4iese Sterne 
ihre Farbe in der Zwischenjieit wirklich so bedeu- 
tend geändert? Die Distanz (11"9 904) so wie der 
Positionswinkel («73° 46') scheinen sich nicht ver- 
ändert' zu haben. 

e EquuUL S757. H. III, Sl. 

a = »o*50',85 a =+ rzr. 

Bei HetMcM L deppelt, von Sirwe durch Zer- 
togmig des Hanptstems ato dreiAMsb erkannt.: ^ " * 



gelMiok; 6<',9 0tlbl«cb| 9%^ gmquNrifll^ Dw AiH 
9itm4 der b«Me» «nieft ist ma 0%^ MO'',^; 
der dritte «ncl MlMvftolMie ba« IKK^ft BiBttM ii|m| 
scheim eine Wlnkelt>ewegiai|| sn «errfKLfeff», di» in 
5» Jabren «^ W toii«0t. 

61 Cy^itt. 2758. H. IV, 18. 

a = «0" 59', 5 ^ = 4- 37" 54'. 

Dieses DoppelgesHm isü dnrdi BnseVs^ Untersn- 
clinngen (vgl. dessen Anfsaus) zasa wieHtigsten aller 
Fixecame eriobMi wordMk. Wir kiuui^ «unmehr 
seine FaraNaaBe«, «ndi 'weirdton bianeB .veaigen %9kfh 
sehenden seine Ba^n bei«ecluien^ m wie ikft IMlusse 
des Systens and dfe» Hneären Aasdelimiugwi dOl^K 
beo mit verliftItaissBiAssig groaaer Mnaniglieli; k9n 
stimmen können. Dte Mesanngen- daürciii «tili IfSM: 
Bradley eröffnet die Reilie, und es folgen C. Mayer , 
Her sehet I. , Laiande^ Piazzi^ flM««l^> liindenau, 
Herschellhj South und vor alltm IStmve. In 83 
Jahren iht beilftollg % der aoheinbaren; Balm ^itfflick- 
I<;e1eg», während die Dis(aiui. (1«^',«) naJH» dieaeUM. 
gehlleben Ist. Aaeb selMe eigne Be^vegiuMS wirdi «i^l-r 
Ifiobi htüä n(« el^iem besthno^fn: 9(aaafi» genuMsa« 
werden Mmeii. Bie (Mienie sind Ai'^S nnd: A^^ft). 
befde gofdgelh*, ^fock bat dem ftleinerea die Vasba. 
bestiniiiiter. 

Anonyma. 2872^ 

ö = «2* 2',75 <y .-= + 58" 27'. 

Von Herschel IL ^ iSotitA nnd Struve als Doppel- 
steni ; von letzterm aber seit 1992 durch Zerlegung 
des NebeiteierüB hfs ^eifaeh eitEannt; AüaiSSMrue 
sehr weisse der gvSssera l^yt^ die IMBiden* aadent»' 



nns O'V'^'^ von f^pand^ •ntfißniteB, $",9. AM«tt4 
vom Hanpisteme %X\^. YerlUiien^igf^ n^^fa^ vkM\ 
erkanni. 

C Aquaril S9Q9, ^^ ^ 7. 

a = 8«* 19', 8, ^ == — 0" 55'. 

Beide Sterne nahe n^leicli 4% Ohaud (4 *, 1) weiss mit 
malt grünlichem Schiimtier. I^ Distal^ (jetzt 3", 3) 
seit H, entschieden ^f»^1lfif^m^ und der Begleiter 
in 55 Jahren 26° retrograde. Be\|;e^^ gemacht. 
Also d^^Uctau» pli^di^che Vei^hin^ii^^i^ 

18 Honores Friäeripi. 2942. 
^ = 22* 38' 1^. j^ ^ = 4- 38" 34'. 

D«^ llaiiptatem i^chön goldliarbjl^ und ins Rosen- 
rotbe spielend, T'^iO; <^ Nsb^nstern aschf^Hug, 
9 *, 2. Die nur 3 Jahr umfasseifideii^ BeoJbiaplUuiigsn, 
lassen noch keine Veräudening wahrnehmeir. 

Anonyma. $056.. 

a = 23* 55'9 : ^ = + 33" 18'. 

^iVB ^828 nur als Doppelsjieni gsmm^i SUruve 
zfitU^f^e d^u Haupi^ern M ^W^k g^eichfü (Ti"?.^ un^ 
gelblii^ 4ei;eu Al^sj^ai^ (^'\^ ist. Des 9^<» beHe 
iiAd 20"^4 i^nlienus^ 4si^e^ Steru HüisiD keiuft,.F^rbs 
erkej^Ur, -rrr KJ^^h, J^ii^; ^^ungsv^üj^Si«^. 

AuyQnyma. 3|062. U, 1^ 39. 

ai=23*'57/tW. =? + 57° H3'. . 

9ei4t l^teni^ gelbl|ch. nn^ i)iv^G^B^mk f'S» nn^. 

8-, 0. Seit 178!^., 1^0 «ieiJ^inioA 31^" 4JH vr.tofy. Ws 

1836 ist der Begleiter um etwas mehr als den halben 

scheinbaren Umlauf fortgerückt und hat sich dem 
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Hauptstern bis 2u 0", 4 genähert. Icli habe folgenden 
Yersneh gemacht, die Bahn abzuleiten. 

a = 1".0088 

6 = 0,5317 

a = vtb" Wj 

t = 25 31,6 

i = 86 31,8 

T = 1837. Janl 4. 

V = 84, 514 Jahre. 
Bewegung direkt. 
Mit diesen Elementen stimmen die Beobachtungen 
fast vollkommen. Wir haben also hier ein System, 
in welchem bei einer Umlaufszeit wie Uranus, der 
mittlere Abstand doch nur 1" beträgt. Setzt man 
die üfftssfe beider Sterne der Sonnenmasse gleich, so 
wird die Eutfeniung 8600000 Sonnenweiten und das 
Licht braucht 55 'Jahr, um von dort zu uns zu 
gelangen. 

Die angeführten Beispiele sind sämmtlich aus den 
8 jSfrtft^e'schen Classen gewählt: es ist aber leicht 
zu erachten y däss die wirklichen physischen Verbin- 
dungen zwischen Fixsternen sich nicht auf diese 
Distanz beschränken werden und dass ein oberer 
Graizwerth fQr das Vorkommen derselben Oberhaupt ' 
auf ganz anderm Wege gesucht werden müsse. Um 
indess da» bei dem gegenwärtigen Znstande untrer 
Kenntnisse Mögliche zu thun, wandte Struve die auf 
paarweise Combination gegründeten Wahrscheinlich- 
keitsschlüsse auch auf Sternenpaare an, deren Distanz 
38" übersteigt, so weit sie zu den 7 ersten Grasen 
gehören. Das Resultat ist Folgendes. 



Die Dopp^Meme. It9 

würden optische 
Bei einer Paare au erwar- es sind ab« r wirk- 

Distanzvon ten sejm. liek vorhanden. 

38" bis 1' IV2 15 

t' - 8' 6V2 15 

«' - 5' . 73/4 17 

5' — 10' . 27V2 88 

10' — 15' (nur bis nur 6. Gr.) 81 V2 ^5 

und man kann hieraus schliessen, dass bei diesen 
helleren Sternen bis zu 5' hin, der physische Nexus 
häufiger als der blos optisclie sei. Schon eben ist 
envälint worden , dass die Untersuchung der eignen 
Bewegungen bei Sternen von 38" bis 7' Distanz ein 
mit diesem harmonirendes Resultat gegeben habe- — 
Aber die Untersuchung derVertheilung der Doppelsteme 
am Himmel führt uns zu dem Schlüsse, dass auch 
'die aus Doppelstempaaren gebildeten Systeme höherer 
Ordnung keinesweges selten seyn mögen. — Im All- 
gemeinen lässt sich nämlich die Wahrscheinlichkeit, 
dass zwei oder mehrere Doppelsternpaare innerhalb 
eines gegebenen Fiächenraumes an der Himmelskugel 
optisch verbunden vorkommen werden, nach eben 
derselben Formel untersuchen, welche oben ffir die 
Wahrscheinlichkeit der optischen Verbindung einzel- 
ner Sterne zu Doppelstemen angewandt worden ist. 
Nach Abzug der nicht wirklich vorhandenen bleiben 
hei Struve 3070 Doppelsteme im engem Sinne übrig, 
die zwischen 4~ 90** und — 15" am Himmel vertheilü 
sind. Der Fall , dass zwei solcher Paare innerhalb 
X Minnten nahestehend gefunden werden, wird vor- 
kommen. 

8070. 806». sing. (Vga?)' _ ^ iüft^«.oi. 
8 sin2. 5872 

< Jakikooh. 4r Jahrg. 9 



ISO Die Deppehterne. 

welcher letztere Ausdruck, wenn x nicht auf mehrere 
Grade steigt , hinreichend genau ist« Setzen wir für 
X nach einander die Werthe 80', 10', 5', 8',- so findet 
sich, dass optische Verhindungen eines Doppelsterns 
mit einem andern bei Struve erwartet werden müssen 

von 20' bis 10' Distanz 47 mal 
10' — 5' — 12 — 

5' — 8' — 3 — 

innerhalb 2' — V2 — 

Die Oerter der Doppelsteme sind allerdings im All- 
gemeinen noch nicht so genau bestimmt,' dass nicht 
Fehler von 2 bis 3 Bogenminnten zu befQrchten 
wären, wenn man die Distanzen aus den Angaben 
des Catalogs berechnet^ doch wird dies dem Ge- 
sammtresultat keinen Eintrag thnn. Eine wirkliche 
Z&hlnng zeigt, dass die erwähnte Verbindung vor- 
komme 

zwischen 20' n. 10' Distanz 50 mal 

10' u. 5' — 20 — 

5' u. 2' — 22. — 

innerhalb 2' — 19 — 

wonach man also annehmen kann, dass unter dieses 
VerbiBduttgen resp. 8, 8, 19, 18 — 19 auf einem phy- 
sischen Nexus beruhen. Die Wal»«cheinlichkeit dieser 
Annahme, gewinnt aber bedeutend, wenn wir die ein- 
meineak Verbindungen dieser Gattung näher betrachten^ 
Es zeige sich unter ihnen eine fünffache y nämlich 
950, 951^ 952, 3117, 3118 des Catalogs, wo ^n 
Kreis mit dem Radius 9' alle fünf Paare einschliesst; 
eine vierfache im Cepheus, nämjUch 3 Paar Doppel- 
steme neben einem dreifachen (2816 des Verzeich- 
nisses); mehrere dreifache^ wie 54, 55, 56, wo dio 
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Sröflste DifiUw« 6' betr««!; 1dl, lAS uud 1M>. 149, 
753, 754; uud noch einige ähnliche. Oft flnden aick 
anck awiscfaen solchen Gruppen einzelne £(terne v%n 
bedeutender Helligkeit* 

Auch die zuweilen völlig, meisc aber > sehr nahe 
gleiche Grösse der Hauptsteme oder auch aller Sterne 
in solchen Verbindungen deutet auf gleichen Abstand 
von der £rde. In 757 und 758 (Distanz 1') ; in 1386 
und 1887 (Distanz 3') sind alle Sterne 8'". Die 
dreifache Corobination 1091, 1092, 1096 hat 5 Sterne 
= S"" und einen = 9'"; in 1974 und 3128 (Distanz 
3') sind alle vier Sterne 9 "• Eben dahin gehören die 
symmetrischen Combinationen : 868 mit 870 ((7 ", 8 ■) ; 

(7-, 8")); 617mit618 ((8",5; 8-»,5)> (^^^y 7",5)) 
bei einer Distanz von nur i' -, 1398 mit 1400 ((7">5; 
10->; 7»55 10")), Distanz 3'; 2531 mit 253« ((8 -,55 
10")) u. s. w. 

Hieraus ist zu schliessen : 

„Dass wir in diesen Verbindungen bis zu 10' - 
Distanz hin, der Mehrzahl nach physische 
Attraktionssysteme höherer Ordnung zu suchen 
haben: Doppelstempaare, die um andre Paare 
kreisen und Partialgruppen in dem allgemei- 
nen Heere des Fixstemhimmels darstellen; 
dass nicht minder Anhäufungen wie die Sterne 
des Kreuzes, die 3 im Gürtel des Orion, die 
Plejaden und mehrere andre Gnippen gleich- 
falls nicht optisch zufällige, sondern ^vahre 
Systeme sind." 
Pie specielle Entscheidung wird am sichersten durch 
Untersuchung der eignen Bewegungen erhalten wer- 
den können. Unter den. hei Argelanäer vorkommen- 
den finden sich hier nur e und 5 Lyrae, wo bei 



18f Die Dofpelsteme. 

Mife» Haap(8(ehieii die eigne Bewegung untersnclht 

ist 9 und hier ergiebc sich 

5 LyraeBeweg. in AH. + 0'', 011; inDecl. +0",085 jftbri. 

e Lyrae 4-<>">®^^5 • • • +<>> ^70 — 

demnach hinreichend Übereins timmend^ am für dieses 
Stemenpaar die ohige Behauptung zu bestätigen. 



Madie r. 



UEBER DAS KLIMA DES BROCKENS^ 

verglichen mit dem von Berlin 



von 
J. H. MJEDLER. 



Der Norden unsere Vaterlandes enthält nur massig 
holte und meistens isolirte Gebirgsmassen ^ und ein 
ewiger Schnee^ wie ihn die südlichen Hochgipfel 
beherbergen, kommt hier nirgend vor. Gleichwohl 
sind mehrere derselben geeignet, uns die klimatischen 
Zustände der höhern Luftschichten kennen zu lehren, 
sobald man sich nur entschliesst, eine Reihe von 
Jahren hindurch unausgesetzt in jeder Jahrszeit die 
erforderlichen Beobachtungen auf ihren Gipfeln anzu- 
stellen. Wir besitzen von mehreren derselben, z.B. 
von der Schneekoppe, Sommerbeobachtungen: eine 
über alle Jahrszeiten sich erstreckende vollständige 
Beobachtnngsreihe war jedoch noch nicht vorhanden, 
während doch z. B. das Hosplz des Bernhardsbergea, 
das alle norddeutschen Höhen weit übertrifft, sie 
aufweisen kann. 

Gegenwärtig werden durch den Oekonomen des 
Brockenhanses, Herrn Nehse^ ein gutes und in Berlin 
genau verglichenes OertUngachea Heberbarometer und 
ein Thermometer beobachtet, so wie die Bemerkungen 
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über Wiud und Wetter anfgezeichuet. DieBeobach- 
tuDgsstunden sind 6 Morgens, SMittags', 10 Abends, so 
dass alle drei Zwischenräame gleich sind. Es liegen 
jetzt 16 Monate dieser Reihe vor^ doch gehen die des 
Barometers erst mit Mai 1838 an. Ihre Zusammen-' 
Stellung mit meinen gleichzeitigen Berliner Beobacb- 
tungeu hat bereits manche merkwürdige Thatsache 
ergeben^ über vieles andre mnss natürlich das Urtheil 
noch ausgesetzt bleiben, bis eine längere Reilie von 
Jahren beobachtet ist. 

Man würde sehr irren ^ wenn man das Klima eines 
Berggipfels sofort mit dem der nördlichen Gegenden 
gleich setzen wollte, deren Mitteltemperatur die des 
Gipfels ist. So ergiebt sich z. B. ans den Brocken- 
beobachtungen von 1938 ein Jahresmittel von -H0%^^ 
und allerdings muss es eine Linie geben, für welche 
im genannten Jahre dieselbe Temperatur State fluid. 
Sie wird beiläufig in Europa im Norden von Dront- 
heim beginnen, durch die Spitze des Bothnischen Meer- 
Imsens und das nördliche Finnland ziehen und sich 
weiterhin, östlich von Petersburg , etwa bis zum 60* 
N. B. herabsenken; aber diese Uebereinstimmung des 
allgemeinen Mittels erlaubt keinen Schluss auf irgend^ 
eine nähere und ins Einzelne gehende Conformität. 
Nähert man sich nämlich den Polen, so wird man 
(oceanische Gegenden ausgenommen) die Mitte de^ 
Winters bedeutend kälter ^ die des Sommers aber 
nähe ebet^ so warm finden , als In mittleren Breiten. 
Die auffallendsten Beispiele dieser Art liefert das 
sibirische Klima. In Irknzk z. B. ist die mittlere 
Jahrestemperatur — 6% in Berlin -f* *^' Dieses star- 
ken Unterschiedes ungeachtet hat der Juli in Berlin 
+ 15*, in IrfcujEklS* + bis -f 14" Mittelwirme> eine 



Vtber das M[Uma des Broekmu. 136 

Ittr dasOelÜhl kaom merkliche Differenz , wogegen d«r 
Januar dort auf — 25% in Berlin nur auf •— 8* iip 
Mittel iierabsiukt, ja au jenem Orte in kalten Win- 
lern das Quecksilber- oft mehrere Wochen lang tai 
gefromem Zustande bleibt (— 32"^. Die Differenz 
der einzelnen Jahrszeiten wächst also ansehnlich, je 
weiter man sich vom Aequator (wo es der Temperauir 
nach kaum einen Jahrszeitenwechsel giebt} nach den 
Polen hin entfernt. Auf Inselu und dem Meere selbst 
tritt dieser Unterschied zwar weniger merklich her^ 
vor, gleichwohl ist er auch hier nicht zu verkennen. 

Steigt mau dagegen im Luftmeere empor, so wird 
man im Winter nur wenig und oft gar keinen Unter- 
schied gegen die tiefer liegenden Gegenden wahr- 
nehmen, im Sommer aber einen bedeutenden. Der 
Gegensatz der Jahrszeiteu erscheint also hier vermin- 
dert : der Sommer ist weit kälter als in Polargegeu- 
den gleicher Temperatur, der Winter dagegen weit 
milder. Auf der oben angedeuteten, durch Mordeuropa 
ziehenden Linie kommen Kartoffeln, ja selbst noch 
einiges Getreide zur Reife, woran auf dem Brocken 
nicht zu denken wäre. Dagegen erfordert die Strenge 
des Winters in nördlichen Gegenden Vorkehrungen, 
die man auf Berggipfeln in weit geringerm Maasse 
uöthig hat. Die Bergflora ist eine von der nordischen 
contineutalen gänzlich verschiedene , höchstens findet 
man einige Aehnlichkeit mit der der nördlichen Inseln 
(so Mnscus islandicus), und die Betula nana, obgleich 
sie dem Norden so gut wie den Höhen angehört, zeigt 
sich doch auf den letztern mehr als Knieholz, auf 
dem Boden umherkriechend. 

Einen ganz ähnlichen Gegensatz wie die Jahrs- 
seiten zeigen auch die verschiednen Tagesstunden. 
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S^on in Peteraborg kann man an einiseln^n Tagen 
Temperatardifferenzen von 15*^ bis 18° wahrnehmen, 
in Sibirien erreichen diese nicht selten 85** und hierin 
stehen die nördlichen Gontinentallilimate den tropi- 
schen sehr nahe. Für Berlin gehört eine Tagesdiffe- 
renz von 12° schon zu. den seltneren Fällen, auf dem 
Brocken kommen höchstens 10° vor und nicht selten^ 
ist sie ganze Wochen hindarch fast Null (so im No- 
- vember 1837, wo die mittlere tägliche Differenz von 
6 bis Z ühr -|- 0°,7, und von 8 bis 10 Ühr — 0°,4 
betrug). 

Es ist nicht schwer, den Grund dieser so sehr 
verschiedeneu Verhältnisse nachzuweisen. Polarge- 
g^den sind im Allgemeinen deshalb kälter als tro- 
pische, weil die Sonne unter einem kleineren Ein- 
fallswinkel erleuchtet. Der grosse Jahrszeitenunter- 
schied der Polarklimate hängt genau mit der grossem 
Ungleichheit in der Tageslänge zusammen. In beiden 
Beziehungen aber ist der Hochgipfel mit den ihn um- 
gebenden Ebenen ganz gleich gestellt und der Grund 
des Unterschiedes muss bei ihnen vielmehr in der 
dünneren Luft gesucht werden, welche einer kräftt- 
gern Erwärmung hemmend entgegentritt. 

Auf weitverbreitete Bochfiächen ist jedoch das 
Gesagte nicht unbedingt anwendbar. Sie haben die- 
selbe dünne Atmosphäre wie der gleich hohe Gipfel 5 
aber sie werden, der compactem Laudmasse wegen, 
am Tage und im Sommer stärker erwärmt als diese. 
Dagegen tritt in der, Nacht eine stärkere Wärme- 
strahlung ein, imd keine aus den Thälern aufstei- 
genden wärmereu Luftströme sind hier vorhanden. 
Auch hohe Gebirgsthäler sind andern Gesetzen der 
Temperaturverthcilung unterworfen als gleich hohe 
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Gipfel, doch lässt sich für dieise kaom etwas Allgemeiiiefl 
feststellen y da die Lage und Form der Thalschluchc 
und eben so die Beschaffenheit der einschliessenden 
Bergwände von zu starkem localen Einflüsse ist, daher 
oft die Vegetation eines Gebirgsthalcs von der eines 
benachbarten gänzlich verschieden gefunden wird. 

Es wird von Interesse seyn, über die Temperatur- 
Verhältnisse von Berlin Einiges yoranzuschicken, als 
dem Orte^ worauf die Vergleichnngen der Brocken- 
beobachtungeu sich beziehen. Berlin besitzt Witte- 
rungsbeobachtungen , die schon mit 1701 anfangen, 
und in Beziehung auf die Notizen über Wind und 
Witterung lückenlos bis auf den heutigen Tag fort- 
schreiten. Dagegen sind von den Beobachtungen des 
Barometers und Thermometers vor 1756 , ausser einer 
vollständigen Reihe von 1729 bis 1748, nur Frag- 
mente vorhanden : ein Verlust, der wenig zu bedauern 
ist, da aus Gründen, die jedem Physiker bekannt 
sind , Beobachtungen des Barometers aus jenen Jah- 
ren gegenwärtig gar keinen und die des Thermome- 
ters höchstens nur einen relativen Werth haben kön- 
nen. Warf jedoch die Verbal - Notizen über Wind 
und andre atmosphärische Veränderungen betrifft, 
so ist nicht abzusehen , weshalb nicht ein sorgfältiger 
Beobachter vor hundert Jahren sie^eben so gut und 
genau als gegenwärtig hätte machen sollen. Eine 
Discussion der Resultate dieser frühern Data liegt 
jedoch jetzt nicht in meiner Absicht: auch von meinen^ 
eignen mit 1828 beginnenden wähle ich für jetzt 
nur die letzten 10 Jahre als für den Zweck dieses 
Aufsatzes hinreichend. Die Namen der frühern 
(zum Theil gleichzeitigen) Berliner Beobachter sind 
Christfried Kirchs Gottfried Kirchy Christine Kirch, 
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Brmndf CfWM«, t>. Beguain, PtlUgon, Berghmu: 
NaiDsmIlch hat 'Clrotutu von 17S6 bU si aelnera In 
-L Deo. 18)6 erfolgten Tode mit ■eUner Beharrlichkeit 
beobachtet: schwerllcli bat irgend ein Ort der Erde 
•tu solche« Betspiel auf^uweiwii- 
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Der allgemeiBe Ctfing der Temperatur zu Berlin 
lisst sich hieraus zur Genüge erkennen; ich bemerke 
nur noch, dass das hier sich ergebende Bfittel um 
etwa 0,3 zu tief ist, was daher rührt, dass dieser 
10 jährige Zeitraum 3 strenge Winter (1829, 30, 38) 
und nur einen heissen Sommer (1834) zählte. Son- 
dert man indess die einzelnen Tage nach ihrer Luft- 
beschaffenheit in I. heitre (oder doch grösstentheüs 
heitre) II. vermischte und III. trübe Tage, und unter- 
sucht die Mitteltemperatur für jede Klasse besonders, 
so finden sich bedeutende Verschiedenheiten. Die 
hier untersuchten 10 Jahre haben folgendes Resaltai; 
ergeben : 
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Wir kdnneu hiernach für Berlin folgende Regeln 
aafetellen. 

1. Die höchste Temperatur fällt, für o^/tfLuHzustäude, 
in die zweite Hälfte des Juli , die geringste in 
die erste Hälfte des Januar. 

S. Das Maximum der täglichen Differenzen fällt 
mit dem Maximo der Temperatur nahe zusam- 
men; dagegen das Minimum derselben mit dem 
Wintersolstitio y so dass zwischen dem Minimo 
der täglichen Differenz und dem Minimo der 
Temperatur ein Zwischenraum von etwa 3 
Wochen liegt« 

3. Von der Mitte des Mai bis zur Mitte August 
sind heitre Morgen wärmer als trübe; in den 
übrigen 9 Monaten ist es umgekehrt. Heitre 
Nachmittage sind dagegen vom Ende des Fe« 
brnar bis gegen den Anfang des November hin 
wärmer als trübe, und nur in der Zwischenzeit 
von etwa «3V2 Monaten kälter. 

4. Trübe Tage haben daher eine weit geringere 
Jahrszeiteu- Differenz als heitre, so wie flber- 

' haupt Fruhstunden eine geringere als Nachmit>^ 
tage. Nimmt man Januar und Juli für die Mitte 
des Winters und Sommers an, so findet aidi 
nach Obigem 
die grüsste Jahrsz.-Differ. f.trübeMorgenst. 13% 50 

— —f. tn Nachnütt. 13,33 
^ ^ f. heitre Morgen 18^55 

— — ^heitre Nachm. 34, d3 
-* — Allg.Darchs(An. 17, 3i 

5. Was die mittlere Temperatur der Tage betrifft^ Ml 
sind vom Aequinoctio des Frühlings bis gegen den 
30. October hin, also während 7 Monaten, heitre 
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Tage wärmer als trübe, in den übrigen 5 Mo- 
naten kälter. Indess steigt der TemperaturÜber« 
scbass eines heitern Tages, im Juni uar auf 
4'',07 und ^im Jnli auf S**, 74 ; während der der 
trüben im December 4% 38 und im Janaar 4'',04 
erreicht. DorchschnittUdi also sind dennoch die 
heitern Tage nm ein Greringes kälter, wenn man, 
wie oben geschehen, einfach das arithmetische 
Mittel aus den 12 Zahlen sucht, und auf die 
verschiedne Zahl der Tage keine Rücksicht nimmt. 
Die Beobachtungen auf dem Gipfel des Brockens 
umf)Eusen erst 16 Monate, eine viel 2u kurze Zeit, 
um die Eigenthümlichkeiten , welche jedes Jahr und 
jede^ Jahrszeit insbesondre darzubieten pflegt, auf. 
einen mittleren Normalzustand zu reduciren. Gleich- 
wohl ist ihre Zusammenstellung schon jetzt interes- 
sant genug, und die Folgerungen, zu denen sie Anlass 
gaben, können wenigstens dazu dienen, ähnlichen 
Beobachtungen zur Richtschnur zu dienen und die 
Gesichtspunkte hervorzuheben , worauf es bei ihnen 
vorzugsweise ankommt. Man wird aus ihnen min- 
destens ersehen, dass der fortgesetzte Aufenthalt im 
Winter auf Berggipfeln, wenn er auch allerdings 
seine grossen Beschwerden mit sich führt, doch kei- 
nesweges so unerträglich ist, als man sich gemeinhin 
vorstellt. — Da es für Bergbesteiger von Interesse 
zu seyn pflegt^ einen schöneÄ ISonnenauf- oder Un- 
tergang zu erblicken, so habe ich die darüber von 
dem Beobachter gesammelten Data in eine besondre 
Rubrik zusammengefasst, die bei den Berliner Beob* 
achtoDgen fehlt. 
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Der Winter von 1837 — 1839 gehörte (doch nur 
in Bezug auf Januar und Februar) in ganz Europa 
zu den kältesten : die Jahrszeiten-Differenz ist daher 
eine weit* stärkere, allein viel geringer auf dem 
Brocken als in Berlin. Die Stunde 2 Uhr giebt auf 
dem Brocken für Januar und Juli eine Differenz von 
19^45; in Berlin 24% 91; die Stunde 6 Uhr Morgens " 
giebe resp. 18% OS und Sl%45. Auch in Bezog auf 
die Temperaturdifferenzen der Tageszeiten wird man 
das oben Gesagte in jedem einzelnen Monat bestä- 
tigt finden: am meisten in den Sommermonaten. 

Sondert man^ wie in der vorstehenden Uebersicht 
der Jahre 1829—1938 für Berlin geschehen^ die hel- 
len, vermischten und trüben Tage, so ergiebt sich 
folgende Zusammenstellung: 



MB Ikitr *w JIhmi 4m Brotktm. 



Mm- t— MUmt in Bnulm: \m 



^IfiO UeSer flas MUma des Bfoekms, 

Vergleiche man diese letztem Resaltate, so tritt 
ein unerwarteter Unterschied zwischen beiden Beoh- 
achtungsfttationen heraus: den heitern Tagen scheint 
auf dem Brocken in allen Jahrazeitm eine höhere 
Temperatur als den trüben zugeschrieben werden zu 
mQssen. Die Ausnahmen kommen nämlich nur bei 
einigen zerstreut liegenden Monaten vor: September 
und Ociober 1337^ Februar 1838, November und De- 
cember 1838, und sie sind meist ganz unbedeutend; 
während in allen Übrigen^ namentlich aber im-Januar 
i69Bf das Uebergewicht so entschieden auf die Seite 
der heitern Tage fällt, dass diese sogar im' genann- 
ten Monat auf dem Brocken wärmer sind als in 
Berlin* Dem letztern höchst auffallenden Resultate — 
obgleich auch der December 1837 damit übereinstimme 
-r" mOchte nun freilich eine Eigenthiimlichkeit dieses 
Winters zum Grunde liegen und man muss wenig- 
stens «ine längere Reihe von Jahren abwarten, die 
e» bestätigen oder widerlegen; aber unverkennbar 
ist 'es, dass' das Gesetz der Temperaturvertheilung 
nach Jahrs - und Tageszeiten sowohl , als nach der 
^tiftbeschaffenheic, für Berggipfel ein ganz verschie- 
deiies von dem ist, was für Tiefländer gleicher Breite 
^^t ij^et;.^ _ . / 

|Das Gesetz "der Wärmeabuahme , iiisofem ts die 
den Höhendifferenzen entsprechenden! Temperatur- 
unterschiede numerisch ausdrückt, unterliegt überhaupt 
so vielen lokalen und temporellen Modi^atiouen, wie 
katim irgend ein andres . in der meteorologischen 
Physik. An heitern Morgen, besonders im Winter^ 
nimmt die Temperatur , wenn man von der Erdfläche 
nach oben steigt, anfangs nicht ab, sondern zu; und 
obgleich dies Phänomen schon von Mehreren koiistatirt 
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> 
ist, 80 scheine es doch iioeh wenig beaoht«Ft bq 
seyu , nameniUch .aber fehlt es ganz an Versucben, 
die Höhe zu finden, von wo an die Temperatur abzu- 
nehmen anfängt« Für jeden Ort, wie für jede Jah- 
res- und Tageszeit muss es eine bestimmbare Höhe 
geben ^ in welcher das Wärmemaximum Statt findet; 
es ist wahrscheinlich^ dass für einige Cctwa für 
Tropeugegenden, (Sommer, Mittag) ciiese Höhe NaU 
ist; für andre dagegen kann sie auf mehrere hundert 
und vielleicht bis 1000 Fnss steigen, so dass eine 
der Höhe proportionale Wärmeabnahme höchstens 
nur in den Mitteltemperaturen ganzer Jahre mit eini- 
ger Annäherung gefunden werden kann^ in Bezog 
auf specielle Vergleich ungen aber gänzlich anfgege* 
ben werden muss. 

Auch die 'Zahl der ganz oder grosätentheils hei- 
tern Tage ergi<$bt ein Resultat, was Manchem, der 
wochenlang auf Berggipfeln zubrachte, ohne eine» 
schönen Tages froh zu werden, unerwartet seyn wird; 
8ie ist nämlich auf dem Brocken grösser als in fier* 
lin. Die 4 letzten Monate von 1837 brachten dort 885 
liier 26; im J. 1838 sind diese Zahlen 133 und »6> 
und jedes einzelne Quartal giebt einen Unterschied 
in gleichem Sinne« Doch gilt dies nur für den Gipfel 
selbst. ^Im Beobachtuugsjonmal des Brockens sind 
ganze Wochen angemerkt^ wo alle, auch die nächst- 
gelegenen Thäler mit Nebel angefCiiU waren , .während 
der Gipfel heitern Himmel hatte. Audi ist nicht zu 
verkennen, dass der Ueberschu&s grüssleuthieils aus 
den Wintermotaaten herrührt und dass der Sommer 
von 1638 für Berlin ein sehr trüber und f^uditer war. 
Im Winter senken sich die Wolken oft so tief herab, 
dass die Berggipfel darüber hinausragen ; im iäottmer 
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durfte di» sekmi der Fall sejn. Poch nicfac bloM die 
Zabl der lieüeni Ttoge^ anoh die Duroliäiohtigfceit der 
Luft iBt in guBStigeu Momenten, beeoiiders im Win- 
«MTy grösser als in den Tliälem und Siienen« Am 
15« Dec 1887 konnte Hr. Nehse durcii ein gutes 
FrauenhofiDrscIiesi Fernrofar mit grtater DentUcidceic 
das ZifferblatI des von der Sonne soiriurf beleuchcetes 
Magdeburger Üomtbtirms (11 deutsche Meilen rat- 
femt) erkennen. 

Nebel sind anf dem Brooken ungleich hiafiger no- 
tirt als in Berlin ^ denn dort ersoheiat fftsC jede 
grössere Wolke als Nebel und hülle anf künsere oder 
Hagere Zeit den Gipfel ein. So ist in dem gunstlg- 
ecan Monate doch nur die Haifte aller Tage nebelfk-ei, 
und im Durchschnitt nur ein Drittel. In einaselneM 
Monaten häuft er sich ungewöhnlich an. So im No- 
vember 1887, wo die Stange des Gewitterableiters 
durch den sich ansetsenden Reif zu einer aiaiina- 
dicken Sftule angewachsen war und weder dte Soattc^ 
nooh irgend ein HiauMlskörper su Gesi<At kam^ 
womit auch die äusserst geringe Variatian derTem» 
perator in diesem Monate zusammenb&ngu So häuig 
übrigens der Gipfel auch in Nebel gebullt erscheini;, 
80 iai doch der Fall im Winter keinesweges selten, 
dasa die benachbarten Xbftler und selbst die umlie- 
genden Ebenen tagelang mit dichtem Nebel angefHIU 
aind, während oben heiteres, angenehmes, stilles 
Wetter herrscht und nur der Blick nach unten ge- 
hemmt ist. So beispielsweise vom 87— 30. Deoember 
1887, am 85. und 88. Januar, vom 1—8. Februar, 
am 8. und 87. März, 18— 1€. und 81—86* November, 
18—80. Deoemlter 1838; in den beiden letzgenannteu 
Monaten sind 17 Tage der Art anfgeüUurt« Im Soouaer 






kMuil titf uMt leicht vor, mkl 1898 gab unr dar 
21« Mai «iuBeifpiel dieser Are ; nur kmra Mich Sonnea- 
«nfgang werden an den meisten heitern Morgen einige 
nehlichte Dunste in den Thalschlachten bemerkt, die 
sjch jedoch bald verziehen« ^ Die Ursache dieaer Er> 
scheinoiig liegt nahe : im Winter rücken die Grenaen 
der dunsterfüllten Luft, in Folge^ der niedrigem 
TeflHperatary näher cur Erdfläche herab, so dass die 
Gipfel höherer Berge sich häufig jenaeil dieser Grenae 
beflnden« 

Indess kommt es auch oft ror, dass die Nebel 
owar die H6he des Gipfels erreichen oder tberstei- 
gen, diesen aber dennoch nicht einhüllen , sondern 
nur «eitwärta eine mehr oder weniger dichte Wand 
bilden. Ist dies der Fall anf der der Sonne gegen- 
überstehenden Seite, so dass der sonnenbeleachtete 
Gipfel sich hart an der Grenae eines sehr dichten 
Nebels befindet, so bilden sich die Schauen der 
grossem und aufrechteteheuden Gegenstände, nament- 
lich der Menschen, auf dieser Wand| werden von 
dem Beaähaaor, der Unbestimmtheit der Form wegen, 
naidi einer dnrch die liiuftper^pective bewirkten opti- 
schen Täaschong für weit entfemier und mithin für 
vM i^össer gehalten und man hat die unter dem 
Namen BrockengtspenH bekannte Erscheinung. Es 
seigt sich nicht immer auf gleiche Art: aachbeoMrkt 
jeder nur seinen eignen Schatten and derer^ die ihm 
nahe stehen. Nähert sich der Nebel dem Gipfel, so 
wird die Erscheinung immer grösser — da mau das 
Näherkommen nicht direkt bemerkt, und folglich den 
vergrösserten Gesichtswinkel nicht auf Rechnung 
desselben setzt — bis sie sich ins Ungeheure und 
Unermessliche verliert und der Nebel den Gipfel selbst 
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einhüllt. — Im Jabra 18S8 hat es sich 9 mal gezetupt 
uud es scheint nicht , dass hierin die Jahres;seit einen 
besonderu Unterschied mache. Zuweilen ist sie von 
einer Art Heiligenschein umgeben^ was von einer 
Brechung der Sonnenstrahlen in dünneren Nebel her- 
rührt. Das Ganze kann überhaupt nur bei einer 
möglichst scharfen Begrenzung der Nebelmasseu vor- 
kommen } dannn im niedem Lande diese Begrenzungen 
viel zu unbestimmt sind, so ist auch hier die Erschei- 
nung fast ohne Beispiel. Auch kann sie, ähnlich wie 
der Regenbogen , nur dann gesehen werden , wenn 
die Sonne dem Horizont beträchtlich näher als dem 
2enith steht. ^ 

Ueber die Bichtung des Windßs lässt sich bis 
jetzt nur im Allgemeinen angeben, dass sie nahe die- 
selbe wie zu Berlin und in ganz Norddentschland ist. 
Südwest ist am häufigsten notirt; Ost und die benach- 
barten Windstriche fehlen in manchen Mom^ten (wie 
Sept. u. Nov. 1837, April n. August 1838) gänzlich; 
in andern (wie Januar, Mai u. Sept. 1838) kommen 
sie. eben so. häufig als die westlichen und sfldWest- 
lichen vor^ allein 'es gehört in unsern Klimaten eine 
lauge Reihe von Jahren dazn^ um hier etwas Regel- 
mässiges, festzustellen. Ich habe die mittlere Wind- 
richtung V und ihr Vebergewicht p nach der ham^ 
hertsQJtitn Formel berechnet, die für 16 Windstriche 
(so viel sind von Hrn. ^ehse noiirt worden) die fol- 
gende ist: 
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A= O — W + Bin er SO' (OSO H- ONO — WSW — WNW) 
H- siB 45» (SO -f NO — 8W — NW) 
4- sin «t» 30^ (SSO + N*NO — SSW — NNW) 

B = N — S-f-stBerW (NNO 4- NNW — SSO — SSW) 
+ aiB 45* (NO + NW — SO — SW) 
-4- •!■ fl«* iO' (ONO 4- WNW — OSO — WSW) 

A 

F = ^ A«-f B» 
n 

WO u die Zfthl sämmtlicher Beobachtnngeii des Win- 
des bedeutet und v vou N durch OSW kerum ge- 
zählt wird. Mau kann v entweder einfach durch die 
Grade des Kreises ausdrucken oder - angeben , wie 
weit sich die Richtung von W oder O nach N oder 
S entfernt. Für die 16 Monafe Sept. 1837 bis Dec. 
1838 finde ich 

V = «44* 82' oder.W 25" 28' Sj p = 0,349. 
Zur Vergleichnng stelle ich hier meine Unitersuchun- 
gen über die mittlere Windrichtung von Berlin über- 
sichtlich zusammen. Die Jahre 1775 bis 1800 haben, 
bei ^maligen täglichen Beobachtungen luid Uuter- 
schetdung von 8 Windrichtungen, folgendes ergeben: 
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Die letzten Colamnen für p und v sind Resaliatc 
56jä]iriger Deoluiclitnngeii , wälirend I, II, III resp. 
für 26, 20 II. 10 Jalire gelten. Man sieht, dass selbst 
im Mittel ans längeren Jahresreihen noch immer be- 
trächtliche Anomalien übrig -bleiben, obgleich der 
Gkuig im Allgemeinen aus jeder derselben ersichtlich 
ist. Der Wind stehe im Jkrniar , am südlichsten, 
nämlich W SS** S, wendet sich bis 2sum April oder 
Mai etwa 5 Kompassstriche nördlicher, so dass er 
W W N erreicht und geht im ganzen übrigen Thelle 
des Jahres laugsam wieder nach Südwest zurück. 
Das Uebergewicht dieses herrschenden Windes ist am 
schwächsten, wenn er seinen nördlichsten Pnnkt er- 
reicht hat^ das stärkste findet Statt, wenn die herr- 
schende Richtung genau West ist. Der mittlem 
Windrichtung des ganzen Jahres , eben so wie dem 
mittlem Uebergewicht desselben, kommt der Septem- 
ber am nächsten. Reine Nord- wie reine Südwinde 
sind in allen Jahrszeiten die seltensten^ Ost und 
Nordost hingegen, welche den herrschenden Richtun- 
gen gegenüberstehen, kommen so häufig vor, «lass 
das mittlere Uebergewicht der Hauptrichtung in kei- 
ner Jahrszeit ^/y übersteigt und im Ganzen nur etwa 
V4 beträgt. — Alle diese Schlüsse bestätigen sich im 
Wesentlichen auch für den Brocken, und die oben 
für diesen gefundene mittlere Richtung weicht von 
der, welche eine 49 mal längere Reihe für Berlin, 
ergeben hat, so wenig ab, dass vorläufig eine Gleich- 
heit beider als wahrscheinlichstes Ergebniss augesehen 
werden kann« 

Dagegen ist die Stärke der Winde im Allgemeinen 
grösser auf dem Gipfel als im Thale, und "was unten 
ein starker Wind ist , kann oben leicht sich zum Sturme 
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versiärken* Die^igentliohen Sommarmonate siBd indess 
meistens von Stfinnen befreit, wenn ale nldii, tPie 
August 1838 9 «1 den in hohem Grade, ungünstigen 
gehören* Als einer der heftigsten Stürme wird der 
vom 1 — 8* November 1837 , von einem schweren Ge* 
Witter begleitet, angemerkt. Am 18—19. Dec; 18. 
Jan. ; 8—10. Februar, besonders aber in der JEweit^i 
Bfärz- und ersten Aprilhälfte, kommen heftige Stürme 
vor i der erste Herfcststurm kommt am 30. Aug. 1838 
vor , doch nur vom 18. bis 17. Oktober sind stärkere 
notirt. Doch kdnnen sie weder der Anisahl noch der 
Heftigkeit nach mit denen verglichen werden, die an 
den Küsten der Nord- und Ostsee, noch auch mit 
denen , die auf den Alpengipfeln wüthen. Auf dem 
Vorgebirge Arcona hatte ich im Sommer 1893, beson- 
ders vom 9—14. Juli , weit heftigere Stürme üu be- 
stehen, als den Brocken oder die Schneekoppe jemals 
treffen können« 

Um die Temperatnrverhältnisse, die als die wich- 
tigsten für klimatische Bestimmung stets möglichst genau 
berücksichtigt werdenmüssen, noch besser übersehen jsn 
lassen, isteinTableau beigefügt^ in welchem die Mittel 
von 10 2u 10 Tagen, jedoch so, das« auf jeden Mona« 
immer 3 Tbeile kommen , ^u> einer Gurve verbunden 
sind. Da vom Mai 1838 an auch das Barometer an 
beiden Orten beobachtet ist, so sind dessen lOtägige 
Mittel in gleicher Art unten angesetzt worden. 

Ueber den Barometerstand sind noch mi wenig 
Beobachtungen vorhanden, um allgemeine Resultate 
ans ihnen ziehen zu können; ich erwähne nur noch, 
dass die Extreme für die ganze Reihe der Beobach- 
tung auf dem Brocken folgende sind: 



NOCH EIN WORT UEBER DEN 
GALVANISCHEN TELEGRAPHEN ZU 

MÜNCHEN. 



von 
STEINBEIL. 



Wenn der galvanischen Telegraphen hier iin astro- 
nomischen Jahrbache, in Folge erhaltener Anfforde- 
rung, Erwähnung geschieht, so ist diess wohl nur 
dem Interesse zuzuschreiben^ welches Gauss durch 
seine Leistungen für diese grandiose Idee hervorzu- 
rufen wusste. Schon seit geraumer Zeit beschäftigte 
man sich von vielen Seiten mit der Losung dieses 
Problemes und es fehlte nicht an Resultaten, welche 
die Ausführbarkeit im Allgemeinen nachwiesen. Ich 
habe mir an die Versuche von Sömmering, an den 
electrischen Telegraphen von Ronalds, von Ampdre 
und Ritchie, von Davy, Schilling n. A. zu erinnern* 
Allein es fehlte bei sämmtlichen an Feststellung ein- 
facher Grundprinzipien über die Art der Krafterzeu- 
gung, ihrer mögliehst einfachsten Fortpflanzung und 
der dadurch bewirkten Zeichen. Diess aber ist in 
Göttingen geschehen durch Einführung der Indnction 
als Kraft 9 der Ablenkung als Zeichen und durch 
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Ermittelnng der Verlaste fBr gegebene Dlmeimioiieii« 
So ward, dnrch Anwendung der beiden grossen Ent- 
decknngen im Gebiete des ElectromagneiisniQB TOn 
Oersted und Faraday, das Problem mittels galvanteoher 
Krftfle zu telegraphiren, seiner einfachsten Form um 
ein Wesentliches näher gebracht. Was noch beim- 
ftigen blieb, war Vereinfachung der Apparate, nm sie 
den technischen Aufodemngen entsprechen ssa lassen. 
Diess habe ich, von Gauss nnd Weber dasn an^ft- 
fodert, unternommen. 

Zur bequemem Miitheilung schien es mir nGthig, die 
Zeichen so einzurichten, dass sie, gleich der Sprache^ 
auf das Gehör wirken. Dieses , soriel mir belnuiM;, 
früher nie versuchte Mittel, durch die Combinatlon 
weniger unterscheidbarer T^ne oder Laute eine Sprache 
zu bilden, welche der Telegraph spricht, sich tfiro 
verständlich macht, ohne dass dieAufmerksamkeit schon 
zum Voraus auf ihn gerichtet war, hat sich durch die 
Erfahrung als sebr^jrweckmässig und bequem erwiesen. 

Ich glaube den wesentlichsten Nachtheil der optl* 
cM)hen Telegraphen gerade darin zu finden^ dass min 
durch sie keinen (Sinn ansprechen kann, der nicke 
vorher die Absicht hat, sich Mittheilungen machen «n 
lassen/ Der Gehörsinn ist Aber von der< Natur mrnt 
Mittheilung bestimmt. Die Telegraphie wird afaro 
wohl dann die vollendetste seyn, wenn sie das, was 
die Sprache für kleine Fernen leistet, auf jede WtUb- 
femung überzutragen vermag. Der Ton ist also wohl 
unstreitig das naturgemässeste und einfacliste Tele^ 
graphzeichen, aber nicht das sicherste, well Um- 
stände denkbar, unter welchen er überhört oder nicke 
verstanden wird. Diesem Mangel zu begegnen bumb 
maa die Telegniphxeichen zugleich autih so einriditeD, 
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dafis sie sich fixiren oder niederschreiben und end- 
lich, um in möglichst kurzer Zeit Gedanken üherzu- 
tragen, darauf ausgehen, die Bezeichnungen schicklich 
au wählen und die Zeit, die zum Geben eines Zei- 
chens erfordert wird, zu verkürzen. ^ Diese Anfode- 
rangen möchteich als die Grundbedingungen betrachten, 
denen die Telegraphie zu entsprechen hat. Aber 
nachdem diess fest steht, ist zur Erlangung mehr als 
Eine Möglichkeit gegeben. Ueberhaupt gewinnt die 
Aufgabe, von diesem Gesichtspuukte aus betrachtet, 
einen andern Charakter. Sie wird umgestaltet zu 
einem Probleme der Mechanik. Sie reduzirt sich jetzt 
darauf, eine mechanische Kraft oder Bewegung in 
grosser Entfernung nach Willkühr und mit wenigst 
möglich Zeitverlust hervorzubringen. Ist diese Kraft 
gegeben , so wird es leicht begreiflich , dass durch 
sie die verlaugten Verrichtungen ausgeübt werden 
können. 

Solcher Kräfte^ nun gibt es mehrere^ aber unter 
allen scheinen die eleclrischen und galvanischen, der 
grossen Geschwindigkeit ihrer Fortpflanzung wegen, 
am geeignetsten und in der That Iftsst der Erfolg, 
der durch Benutzung galvanischer Kräfte zum Tele- 
graphiren bereits erlangt ist^ mit Ausnahme eines 
später zu erörtenden Umstandes, keine billige Anfode- 
rung unbefriedigt. Es ist mir nämlich geluugen, durch 
galvanische Kräfte die oben aufgezählten Aufode- 
rungen zu erfüllen. Durch den hiesigen Telegraphen 
spricht und schreibt man von einem Punkte aus^ wlU- 
kührllch auf andern Statiouspunkten und braucht zu 
einer Miuheilung nicht länger Zeit als etwa eine kali- 
graphische Hand. Diese Mittheiluugen können unter 
allen Umständen gemacht werden. Weder Nacht noch 
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Nebel anterbricnc sie. Das Zeichengeben und das 
Verstehen derselben ist so einfach, dass es von Je» 
derraanu in wenig Stunden zn erlernen ist. . Kel»» 
auch noch so grosse Entfernung der Stattonf«pnuht*= 
bietet ein unübersteigliches Hindemiss, und die Zetr^ 
welche die Kraft braucht, um selbst die grössten Ent- 
fernungen auf der Erde zu durchlaufen, ist unmes8<*> 
bar klein. Die Mittheilungen können von einem ver- 
schlossenen Zimmer aus gegeben und empflingmi 
werden, ohne das Jemand als die Benifenen weis«, 
dass telegraphirt wird und was man sich mittheUC 
Kurz die Entfernung zwischen Denjenigen, weichft 
mit einander telegraphiren wollen, ist verschwunden.' 
Sie sprechen sich in der verabredeten Sprache, «Iv 
stände der Eine dem Andern gegenüber, wenn slegMci^ 
meileugrosse Ferne trennt. Diess ist im Srfolj^ %•» 
WL<;s das Ideal der Telegrapbie, aber leider ist dieser 
Erfolg an eine Bedingung geknüpft^ die oft schwer 
darzustellen und^ noch schwerer zu erhalten ist, ge- 
knüpft an ein metallenes Band, was von einem 6t»« 
tiouspunkte zum andern ununterbrochen führen rausa, 
und wohl schwerlich auf grossen Jlntfemnngen J0 
ganz entbehrt werden kann. 

Wir wollen uns nun , nachdem wir die Leistungen* 
in allgemeinen Umrisseh vorgelegt haben, zur Be^ 
trachtung der Mittel wenden, durch welche dieaer 
Erfolg erlangt wurde. 

Für diejenigen meiner geneigten Leser, weteke 
weniger mit den neuern Entdeckungen ;lm ^ (Sebleta^ 
des ElectromagnetisBMia bekannt «ind, würde es wvM 
vortheilhaft seyn, wenn sie den interessanten Aufsatz 
über Erdmagnetismus von Gauss (Astn^ Jahrb. tS86) ^ 
nachlesen wollten, «da wir y um nioht eraiftdend au 
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w0tdtimf die allgemeiMe Kenntoiss der 'Weensetwlr- 
luHig Jiwiflcheu Magneten und andern Metallen als 
bekannt vorauBsetsen «üssen. Um uiur das Allge- 
meinste kurz ananfftiireu, sey gesagt ^ dass nacb 
Qenteds wichtiger Entdeckung eine Magnetnadel 
gedrebt oder abgelenkt wird^ wenn in ihrer N&he< 
ein Pxabt vorübergeht, der die beiden Pole einer gal-- 
vaAiScben Säule verbindet^ , und dass nach Faraday'a 
effginsender Entdeckung in einem geschlossenen Me« 
lallringe^ gleich viel von welcher Gestalt und Grösse^ 
eine ihnlicfae Wirkung entsteht , als w&re er der 
Oben erwähnte Schliessungsdraht der galvanischen 
Sftnle^ wenn man gegen ihn Magnete in bestimmten 
Wehtungen bewegt* Aber dies und viel mehr findet 
Man angeführten Ortes entwidcelt, und wir deuten es 
nar an« um im Zusammenhange sagen zu können, dass 
d0r kiesige Telegraph nur auf einer Modifieation die- 
aer beiden Thatsachen beruht« 

£r besteht aus einem Apparate, der durch Bewe* 
gang von Magneten gegen einen Metallring die gal- 
vanische Kraft erzeugt; ans einer Leitung von Metall> 
welokedieae Kraft nach den Stationspunkten und zurück 
führt , und endlich aus kleinen Magnetstäben , die^ in 
die Nähe dieser I«eitung gebracht, abgelenkt werden, 
wenn die galvanische Kraft durch die- Leitung geht, 
also die verlangten telegraphischen Zeichen bewirken. 
Wir wollen nun eine nähere Betrachtung des 
biiHdge» Telegraphen an diese wesentlichen Theile 
deaselben, jiäaüich die Leitungskette, den Krafterreger 
a*d die Zek^engeber knüpfen und beginnen mit der 

. '. JCan ist bei den frühem Construotionengalvaui- 
soher : .Selegraidien darauf >; amgegaagen, vielerlei 
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Zeichen geben an können 5 jedfs Zeichen aber, iHlep 
hdcbslener zwei derselheii zusammen, hedurften einer b«^ 
sondern Leitnngskeue. So hatte Ampere fiber 60, Sdn»- 
meriug einige 30, Wheaistone und Coake 5 Leitongn« 
ketten nGthig. Gauss verminderte die Zahl hi« auf Ein« 
Leitungskeitie indem er zeigte, dass durch dieee 
«war nur zwei Zeichen gegeben werden können, 
dies aber zu allen Mittheilüngen aasreicht. 

Die Gau88^8ohe Leitnngskette besteht in einen 
einfachen Kupferdraht, der nach allen Stationen geh( 
und in sich selbst zurückkehrt , also einen Ring bm 
det, dessen Form aber sehr in die Lftnge gezogen 
ist. Dieser Leitungsdraht ist nicht einmal isolirt 
durch Umspinnen mit Seide oder durch Fimiss, unid 
wurde fiber die Thurme ven Gdttingen hinweg von d«r 
k. Sternwarte nach dem physicalischen Cabinet und mgt* 
ruck 6000' lang gezogen. Ungeachtet der geringen S<Nrg<* 
Halt, welche absichtlich hierauf verwendet wurde, iat 
diese Kette hinreichend isolirt, so dass der StroM 
in allen Theilen der Kette nahe gleich stark ist, oder 
diass gleich viel Electricität durch jeden Querschaill; 
der Drahtverbindung geht; nur traten durch Stürme 
einigemale Beschädigungen an dieser Leitung ein* 
Ab ich den AllerhöchstMi Auftrag erhielt, hier einen 
dem Gottinger ähnlichen Telegraphen zwischen Bogen- 
hauiiien und der k. Akademie, also eine Leitung rom 
30000' Länge herzustellen, hoffte ich diese Unsicher- 
heit hinwegzubringen, u^d die Leitung dadurch vor 
Unterbrechung zu schützen, dass ich «de unter den 
Boden brächte. Ij^s zeigte sich jedoch gar bald durch 
das GofMf'sche Galvaaoii^eter, welches gesiatui«^ 
die IsQlirung der Kette zu untermehMi, dasi| diese 
keineswegs ausreicJieud war; den» liaiun waren d«e 
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beiden verlängerten Ehden de« Drahtes der Iiiduc- 
tiOBsrolIe in Berftbrün^ mit dem Erdreiche gebracht, 
06' gab der Inductfonsstoss eine merkliche Ablen- 
kang am eingeschalteten Galvanometer zu erl^en- 
lien. Diese Ablenkung ^^vurde in demselben Maasse 
grosser, als die Länge der eingegrabenen Drahtenden 
jsnnahm. Als die Enden, in einem Abstände ven circa 
6 Ftiss von einander, auf nahe 200' Länge eingegra- 
ben waren, ging der Strom so vollstäi^dig durch den 
Boden 9 dass die Ablenkung, nach metallischer V^sr- 
einigung der entferntesten Enden des Drahtes, nur 
tun einen kleinen Theil des Grannen grösser wurde. 
Hier ging tfber nicht gleich viel Eleotricität durch 
jeden Querschnitt des (Schliessungsdrahtes, sondern 
iHimer weniger, je entfernter der Durchschnitt vom 
Indnctor lag, weil die Leitungsfähigkeit des Bodens 
mehr und mehr partielle Verbindungen der Draht- 
enden bewirkte. Es ist leicht zu sehen, dass aulT 
diese Art keine für Telegraphie geeignete Leitungs- 
kette entstanden wäre. Denn nur ein sehr kleiner 
Theil der erregten Kraft würde sich bis nach dem 
entferntesten Punkte fortgepflanzt haben ^ während, 
es hier grade die Aufjgabe ist, eine Leitung herzu- 
stellen, die in allen Punkten möglichst nahe gleich 
viel Kraft < ausübt^ oder Electricität hindurcUässt. 
Eine vollständige Isolimng der Drahtkette durch 
Ceberspinnen und Firnissen war aber^ bei der gege- 
benen bedeutenden Entfernung und den diesem Ver- 
^Miche bestimmten beschränkten Mitteln, nicht ausführ- 
bar. Ich sah mich daher genöUiiget, die Leitung, 
eben so wie es'^ii Gdttingen geschehen war, über 
hohe Gebäude ''und Tliürme der Stadt hinweg zu 
spannen. Es kamen einige Stellen vor, wo die 
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Lecalitäc y anf Entfernungen von 1200 par. Fassund mehr, 
keinen zwischen Hegenden Unterstutzungspunkt dar-, 
bot^ Für mehrfachen Draht wären diese Entfernungen 
wohl nicht zu gross gewesen. Einfacher Draht aber, 
wie wir ihn da verwenden mussten, dehnte sich bei 
Stürmen und durch anhängendes Eis, und riss sogar 
anfangs mehrere Male. Die Befestigungs - Punkte 
wurden mit Filz unterlegt, auch da, wo wegen Mangel 
an Gebäuden die Drähte über eingesetzte 60* hohe 
Flossbäume gespannt werden mussten. Auch diese 
Leitung zeigte sich nicht völlig isolirt^ aber doch in 
solchem Maasse, dass wenn sie im entferntesten 
Punkte geöffnet wurde, gewöhnlich nur Vs ^^ ^o* 
talkraft noch hindurchging. Bei sehr nassem Wetter 
stieg jdiese Grösse jedoch^ bis auf % , was indessen 
immer noch keinen fühlbaren Einfluss auf das Tele- 
graphiren selbst übte» Diese schwache galvanische 
Verbindung der getrennten Leitungsdrähte rührte 
natürlich in der Hauptsache von den Auflagepunkten 
her, und nahm zu mit ihrer ZahL Dadurch war 
aber ein sehr schönes Mittel gegeben, gleich zu fin- 
den, wo die Kette eine zufällige Unterbrechung er- 
HEkhren hatte. Jch will hier eines Falles erwähnen^ 
der durch sein überraschendes Resultat die hiesige 
1/eitung vor jeder spätem böswilligen Beschädigung 
gesolicitzt hat. Es war auf dem Peterstfaurme, wO 
nuthwillige Gesellen sich den Spass machten^ die 
Leitungskette da, wo sie am Thurme hin ■l>efestigt 
war, so zu durchschneiden, dass man es kaum sehen 
konnte. Es geschah aVer zu einer Zeit, wo -'ich 
eben mit galvanischen Messungen an der Leitung 
botoliäftigt war. Eine einzige Beobachtung zeigte 
mir den Punkt, wo' dte Unteii>reohiiiig vorgegangen 



war« loh aoiüekle sogleich dahin und 80 iIliiof;eB 
•pJlUer wareil «Ue Tbiter polizeilich festgenoBMieii, 
da «ie doeh^ durch die Nadkt geschätzt, sich Tfillig 
sicher und luibeiaeikt wassten. Dieser »oraliscbe 
Eindruck hat, wie gesagt, der luesigen Lrituag sehr 
ga(e Dienste gethan. 

Ausser der Leitung aus einfachem Kujpferdraht von 
der Akademie nach Bogenhansen, wovon 90,500 par. 
Fnss SlO Pfund Bayer, wägen, wurde, eine zweite 
Leitung an» Eisendraht von der köuigl. Akademie 
nach meiner Sternwarte in der Lerchenstrasse ange- 
legt. Die Länge dieser Leitung beträgt 6000 Fuss. 
Der Widerstand aber, den diese £isenkeite bietet, 
ist eben so gross als der der dmal längeren Kupfrar* 
kette nach Bogenhausen. Eisen ist daher nicht se 
geeignet zur Leitung als Kupfer; doch würde sich 
ans Eisen, wenn es nur verhäUnissmässig * dicicer 
angewendet würde, ein eben so guter Leiter her- 
stellen lassen, als aus Kupfer. Dieses hat Hofrath 
Qauss auf die Vermuthung gebracht, dass es viel- 
leicht möglich wäre, die beiden Gleise einer Eisen- 
bahn als Leitung für den galvanischen TSiegraphen^ 
entweder unmittelbar, oder nach unerheblichen Abän- 
derung, benutzen zu können« Ja eine nähere Be^ 
trachtung der üblichsten Construction unserer Eisen- 
bahnen machte dieses Resultat um so wahrschein- 
licher, als die Ohairs durch zwiscfaengelegte geiheerte 
Filzplatten und durch Befestigung mit hölzernen^ 
ebenfalls getheerten Nägeln, eine völlige Isoliroiig 
vom Boden erwarten Hessen. 

XJm diese für die Herateilung galva^isdier Tele- 
graphen so wichtige Frage £ftctisch z« entscheiden, 
erhpcH ich veiflossenea Sommer AOnMckaten Anftrai^ 
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Yersnche darüber an der NAmberger-i^ther Eiaett- 
bahn anzustellen.- Die Leitnngsfähigkeic des dor» 
tigen Quarzsandbodens neigte sich gleich noch gros- 
ser als hier. Alle Berührung der Leitongsdrfthte 
mit den Mauern der Ctebftnde mnsste venniedeB 
werden. Ungeachtet der getheerten Zwisohenlagen 
waren die Schienen keineswegs vom Boden * isolirt. 
Kein Inductionsstoss wirkte über SO Schienenlftngen 
hinaus. Um zu yersuchen, ob bei sorgf&ltigem Bau 
neuer Bahnen eine ausreichende Isolirung erreicht 
werden künnte, hatte das Bahncomitöe die Gefällig- 
keit, eine kleine Probestrecke einer neuen Eisenbahn 
unter meiner Ai^'sicht ausführen xn lassen. Es ging 
aus Messungen daran hervor , dass es durchaus uu- 
nügtioh ist, die Chairs so vollständig vom Boden zu 
isoliren , dass nicht auf eine bedeutende Entfernung, 
wo viele Tausende solcher Berührungspunkte vor» 
kommen, ein zu erheblicher Verlust statt finden 
sollte. Kautschouk bewies» sich als das beste Iso- 
lirungsfflittel. Es ist aber viel ^ theuer, um hier 
angewendet werden zu können, da es theurer käme, 
als eine selbsständige Leitung, und doch mit der Zelt 
Sehaden leiden würde. So bin ich, in Folge dieser 
Versuche, zur Ueberzeugung gelangt, dass es nie ge« 
lingen wird, die beiden Gleise der Eisenbahnen selbst 
als Leitung für galvanische Telegraphen zu benützen. 
]>enn selbst für den Fall, dass man eine ausreichende 
Isolirung der Bahn vom Boden erlangt hätte, was 
gewiss immer kostspieliger seyn wird als eine selbst- 
ständige Leitung, wäre die Benützung zum Telegrn- 
pkiren beschränkt auf Zeiten, wo die Bahn nicht 
befahren wird, da jeder Wagen beide CMelse necal- 
lisoh verbindet^ besehMnkt durch jede AuaHtannig einer 
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schiene, unterbrochen durch jedes Losewerden eines 
Keiles -7 kurz der Erfolg viel 2a unsicher, um eine- 
practisch brauchbare Sache su werden. 

Aller Nutzen, welcher mOglicher Weise durch 
Vereinigung der Eisenbahnen und galvanischen Te- 
legriH^ben ans ersteren für letztere hervorgehen kann^ 
dürfte tu der beständigen Aufsicht bestehen, welche 
die Eisenbahn erfordert, und welche zugleich alsdann 
auch des Telegraphen Leitung vor Beschädigung 
sichern würde. 

Man muss daher auf andere Mittel sinnen, um 
,die für den galvanischen Telegraphen nöthige Lei- 
tungskette zu vereinfachen. Ein solches hat sich mir 
bei Gelegenheit der Versuche in Nürnberg dargebo- 
ten. Die grosse Leitungsfälligkeit des Erdreichs 
führte mich auf den Gedanken, ob es nicht möglich 
wäre, den £oden selbst als Leiter zu benützen, und 
so wenigstens die Hälfte der Leitungskette zu er- 
sparen. Dies hat sich nun später vollständig bestä- 
tiget. Mau kann aus sogenannten schlechten Leitern, 
wie das Wasser etc., eben so gut als aus den am 
besten leitenden Metallen Conductoren herstellen, 
wenn man sie nur in demselben Verhältniss dicker 
macht, als sie schlechter leiten. Gesetzt, Wasser 
leite 100,000mal schlechter als Kupfer, so kann von 
W&<«ser ein Leiter hergestellt werden , der nicht mehr 
Widerstand bietet, ^1s der kupferne, wenn seine 
Durchschnittsfläche 100,000nial grösser ist* Um aber 
80 grosse Durchschnittsflächen des sohlechten Leiter» 
zu erhalten, ist nur nöthig die Enden des metalle-* 
neu Theiles der Leitung in Flächen von den erfOTf- 
derlichen Dimensionen ausgehen zu lassen, und diese 
in Benlhning mit dem metalii/ifiheu Leiter zu bringen. 
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■ So kODnte z. B. zwischen der kOnigl. Akademie 
nnd meiner Sternwarte eben so gut als mit hin- 
iiod zorfickfuhrendi^' Drahte lelegraphirt werden, 
nachdem derjenige Draht, in welchem die Kraft- und 
Zeichenapparate eingeschaltet sind, an seinen beiden 
Stationsenden mit Kupferblechen von einigen Qua- 
watfti98 Flächen versehen wurde, die in das £rd- 
reich eingegraben waren. Hier bestand aber die eine 
Baifte der SchliessuDgskette aus £Lsendraht von 3000' 
Länge Cohne Berücksichtigung der Induction etc.) 
die andere Hälfte aber aus eiaar 3000' dicken £rd- 
schichte* Wäre man durch die Theorie nicht vorbe- 
reitet auf dieses Resultat, so müsste es überraschen, 
den galvanischen Strom mit derselben Leichtigkeit 
durch das Erdreich, trotz unterbrechender Gräben, 
Bäche, Keller etc. geleitet zu sehen, wie er durch 
Metalldrähte sich fortpflanzt. Diese, sowohl in theo- 
retischer Hinsicht, als in Bezug auf Herstellung gal- 
vanischer Telegraphen wichtige und neue Thatsache, 
hat noch zu einem andern sehr interessanten Ver- 
suche Veranlassung gegeben. Bei Wiederholung des 
angeführten Experimentes an der Leitungskette des 
Telegraphen zu Gottingen, versah Herr Hofrath Gauss 
die Enden des Leitungsdrahtes auf einer Station mit 
einer Kupferplatte, auf der andern Station mit einer 
Ziukplatte. Als diese mit der Erde in Berührung 
Jkamen, ging ein kräftiger galvanischer Strom durch 
die ganze Kette. Hier vertrat daher eine 3000' dicke 
Erdschichte die Stelle des gesäuerten Lappens in der 
gewöhnlichen Yoltaischen Säule. Sollte es gelingen, 
die Wirkung einer solchen neuen Säule während 
längerer Zeit constant zu erhalten, so wäre mit der 
LeitHngskette zugleich auch der Kraftapparat gegeben. 
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nnd M hätte 'du Problem eine abermalige weseot- 
liobe Vereinfacbimg erlangt, besonders, in Verjbindung 
mit Mors^B £lectronagni||t| als ^icbengeber. Doch 
luinn hier dieser Pnnkc nioht weiter erGrtert wer- 
den. Nur eines ferneren Versuches von mir, ganz 
ohne metallene Leitnngsliette im telegraphiren, muss 
Ich^hier noch knrjs erwähnen. 

Wenn die beiden finden einer InductionsroUe in 
die Erde versenkt werden und diese also, wie wir 
schon anführten, die Schliessung beivirkt, so muss 
die galvanische Erregmig des Bodens nicht nur die- 
jenigen Erdtheile treffen, welche sich anvischen den 
Drahtenden befinden, sondern, weil das Erdreich un- 
ter diesen Umständen als ein unbegrenzter Leiter sa 
betrachten Ist, sich nach allen Seiten fortpflanzen. 
Man kann aber den Uebergang der Blectrioitäten von 
einem Erdtheil zum andern sichtbar machen, wenn 
man einen bessern Leitungsbogen, als die Erde selbst 
ist, anbringt. ' Gesetzt, man würde in irgend einem 
AbStande von den Enden des Inductionsdrahtes, also 
metallisch völlig getrennt, in das Erdreich einen 
Bogen von Kupfer mit seinen Enden versenken, so 
wörde die galvanische Erregung weniger Widerstand 
finden, indem sie den kupfernen Bogen durchläuft, 
als unten durch das Erdreiche Sie wird also auch* 
diesen Weg wählen. Denken .wir uns nun statt des 
fiogens einen kupfernen MuUfplicator, und in diesem 
eine drehbare Magnetnadel angebracht, so wird die- 
ser Apparat dazu dienen, die galvanische Erregung 
succesive in verschiedenen Abständen von Inductions- 
drahtsenden nachzuweisen und zu messen. Solche Ver- 
suche habe ich angestellt, zur Emdttelung des Ge^ 
eetses, nach welchem sich die galvanische Erregung 
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in dem nnbegrenzien Leiter fortpflflMt. Diese Frage 
«Ghlen für Telegraphie von groeser Wiehti^eit, 
denn wäre die Abnahme den Abständen selbst pro- 
portional, 80 könnte man mit starken galyanischen 
Kräften, selbst aof bedentende Entfumongen bin, 
gan2 ohne Leitnngsketten telegraphiren. Es wärden 
dem Erdreich von irgend einem Punkte ans Kräfte 
initgetheilt, die sich nach allen Richtmigen verbrei* 
teten, und also überall, wo man den Boden mit dem 
geeigneten Apparate in Verbindung brächte, wahr- 
genommen werden kdnnteti* Allein diese an das 
Geisterhafte grenzende Mittheilungsweise scheint uns 
nicht vergönnt. Wir können die Gnomen nicht be- 
schwören, unsere Ctedanken durchs Innere der Erde 
nach Willkür fortzutragen. Die Natur hat durch 
einen kleinen Umstand dafür gesorgt. Es nfinunt 
nämlich die Verbreitung der galvanischen Kräfte von 
den Brregungspunkten aus nicht, wie wir beispie^ 
weise voraussetzten, ab im Verhältniss der Abstände, 
sondern im Verhältniss der Quadrate der Ab- 
stände, so dass schon auf Entfernungen von 5€' nur 
noch äussent kleine Wirkungen, selbst durdi kräf- 
tige Inductiousstösse hervorgebracht werden können. 
Hätten wir über Electricitätsmengen und über 
Nachweisungsapparate zu disponiren, die sich ver- 
hielten, wie die grössten und kleinsten Lichtein- 
drücke, für welche das Auge empfänglich ist, so 
stünde dieser Art, ganz ohne Leitungskette zu. tele- 
graphiren, nichts im Wege. Aber es Ist kaum 
zu erwarten, dass man je dahin gelangen wird, 
und eben so lange ist auch aus den angeführten 
Versuchen kein technich brauchbarer Erfolg zu 
ziehen. 
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FBSBt itoan nm zusammen was aus den verschie- 
denen angefahrten Experimenten über Leitung galva- 
nischer Sü'öme hervorgeht, so sieht man, dass es 
keine eigentlichen Isolatoren gibt, nur gute und we- 
niger gute Leiter. Je grosser der Unterschied ihrer 
Leitungsffthigkeit ist , um so länger wird die Leitung 
bei einem bestimmten Verlust an Kraft auf der ent- 
Unmtesten Station angenommen werden dürfen; W&hlt 
man statt der Metalle sogenannte schlechte Leiter, 
so hat man nur ihre Dickendimensionen zu vergrös- 
^llem , um eben so brauchbare Conductoren- zu eriial- 
ten. Ja! diese Betrachtung deutet sogar eine weitere 
Möglichkeit an, galvanische Leitungsketten in der 
Natur selbst zu finden. Unstreitig ist ein grosser 
Unterschied in der Leitungsfähigkeit des Flusswassers 
und 'des Erdreiches seines Bettes, und es kdmmt nur 
auf die Stärke des galvanischen Stromes an, über 
welche man zvt diisponiren hat, um auf bestimmte 
Entfernungen hin auch noch bestimmte Kräfte zu 
leiten. Ob aber die Grenzen dieser Naturerscheinun- 
gen piracktisch brauchbare Anwendungen zulasfsien, 
darüber zu entscheiden muss der Zukunft über- 
lassen -Meibeu. ' 

Wllr können also bis jetzt nur das als bestimmtes 
Resultat geben, dass es durch Benutzung der Lei- 
tungsfäiiigkeit des Bodens möglich geworden ist^ die 
Leitiingskette gegen früher auf die Hälfte ihrer Länge 
zu bringen, dass aber die Herstellung ^ der Leitung 
immer noch die Schattenseite des galvanischen Tele- 
graphen bildet. 

Wir kommen nun zum zweiten wesentlichen Be- 
standtheile des galvanischen Telegraphen, zum: 
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Krafterreger. 

Bei allen früheren Versuchen durch {salvanisch^ 
Kräfte zu telegraphiren ^nirde die YoUa'sche Säule 
zur Erzeugung der Kraft benützt. Aber ungeachtet 
der Verbesserungen welche die neueste Zeit für 
diesen Apparat herbeigeführt hat, ist doch seine Wir- 
kung auf längere Zeit hinaus viel zu ungleichfärmigy 
als dass nicht öftere Unterbrechungen und Erneu*» 
rangen stattfinden müssten* Gauss hat zuerst gezeigt, 
welche grosse Vortheile mit der stets gleichen Ir- 
duktion (Erregung des galvanischen Sterns durch 
Bewegung von Maguetstäben gegen Multiplikatoren} 
verbunden sind. Aber nicht' nur zur Messung dieser 
Erscheinungen, sondern namentlich zur Hervorbrin*- 
gung telegraphischer Zeichen eignet sich, wie er eben- 
falls nachgewiesen, die Induktion ganz besonders. 

Um nun eines Theils über die Richtung, iH welcher 
der galvanische Strom den Schliessungsdraht durch- 
laufen soll mit Bequemlichkeit disponiren zu gönnen, 
andern Theils aber die Erregung auf eine sehr ein- 
fache^ wenig Kraft erfodernde Operation zurückzufüh- 
ren, Hess ich für den Münchner Telegraphen einen be- 
sondern Apparat bauen, der im Ganzen dem Clarkf 
scheu Rotationsapparate ähnlicli ist und sich in meiner 
Abhandlung über Telegraphie * ausführlich beschrie- 
ben und abgebildet findet. Jede halbe Umdrehung 
des Balan9iers erzeugt einen galvanischen Strom, 
der nur während eines Momentes thätig ist, und 
die ganze Leitungskette in dem einen oder andern 
Sinne durchläuft, je nachdem der Balan9.ler rechts 



• * lieber Telegraphie , iiisf»e«ondere dureh f alvAnieehe Krifte -etc., 
T. Dr. C. A. Steinheil. 4. 1838. Manchen, hei CotU. 
Jnhrbnch. 4r J»hrg. 1^ 
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oder liuks gedreht wurde. Diese momentanen Durch- 
mickangen der ganzen Leitungskette können auf mehr 
als eine Weise wahrnehmbar gemacht werden tnid 
so als telegraphische Zeichen dienen. Sie kdnuen 
sichtbar gemacht werden durch Ablenkungen yon Mag- 
netstäben^vfQhl bar durch kräftige Erschütterungen, wenn 
der menschliche Körper in die Leituugskette als Theil 
eliigeschaltet wird, hörbar durch das Ueberspringen 
4w knisternden Fnnkens oder durch Anschlagen des 
abgelenkten Magnetstabes an eine Glocke, ja sogar 
wie Gauss weiter bemerkte, wahrgenommen und un- 
terschieden werden durch den Geschmackssinn^ in- 
dem man das Austreten des Stromes- am negativen 
Drahtende deutlich unterscheidet vom andern. So ist 
also jeder Sinn geeignet, die telegraphische Nachricht ^ 
anfzunehmen^aber natürlich dereine mehr als der andere. 
Aus Granden, welche schon ftrüher entwickelt 
wurden, habe ich als: 
Zeichengdfer 
die mechanische Kraft gewählt , welche abge- 
lenkte Magnetstäbe ausüben. Damit aber die Bewe- 
gung in kurzer Zeit nur durch verhä1tnissma8«dg ge- 
linge Induktionskraft zu vollbringen sey, müssen 
kleine Magnetstäbe, umgeben von starken Multiplica- 
toren, gewählt werden. Solche Zeichengeber können 
nnn allenthalben in die Leitungskette eingeschaltet 
werden nnd ^Iso die Nachricht gleichzeitig nach ver- 
schiedenen Stationen bringen. Ihre Ablenkungen sind 
benützt theils zum Anschlagen an Glocken, theils zum 
Fixiren von schwarzen Punkten auf einem bewegten 
Papierstreif. Durch die hervorgebrachten höheren und 
tieferen Töne werden Gruppen gebildet^ die dann 
Bachstaben nnd Worte bezeichnen. Die Punkte aber 
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auf dem Papiersireifen slelleu diese Töne wie Noten 
dar. Grössere Pausen sind durch grössere Abslände 
bezeichnet und so euisteht durch die Glockentöne eine 
Sprache, welche dem Eingeübten versländlich, durch 
die fixirten Punkte auf dem Papiersireifen aber 
eine Schrift, die in zweifelhaft gebliebenen Fällen 
etwa nachgelesen werden kann. All dies ist in der 
bereits erwähnten Abhandlung umständlich erörtert 
und. ich eile daher zum Schluss diener SilMheHiuig^ 
die länger geworden ist, als es neine ursprüngliche 
Absicht war. 

Es wird das Angeführte ausreichen, zu zeigen^ 
bis zu welchem Punkte die Aufgabe praktisch vorge- 
schritten ist. Nach vielfältigen Versnclicn, die in 
lelztverllossenem Jahre dahier an diesem Telegraphen 
fast täglich vorgenommen wurden, besteht über die 
praktische Brauchbarkeit der Sache wohl kein Zweifel. 
Die Mitlheilnngen können ausreichend rasch, mit voll- 
kommener Sicherheit und unter allen Umständen ge» 
gelien werden ^ so dass von dieser Seite der Einfüh- 
rung im Grossen kein fiindemiss mehr entgegen tritt^ 
obgleich es vielleicht mit der Zeit gelingen kann, noch 
einfachere und bessere Einrichtungen zu geben. 

Es werden nun Fragen anderer Natur eintreten, 
die Frage wie theuer? wosu? Aber deren Beantwor- 
tung liegt ausser uuserro Zweck und wir überlassen 
sie getrost der Zeit. Ist die Sache gut, so erkämpfe 
nie sich unaufhaltsam selbst ihre Stellung in der 
Welt , wo nicht, so mag sie als eine jener Bestre- 
bungen, in weldien gerade das Fortschreiten der in- 
lellektuellen Entwickelung besteht, doch wenigstens 
indirekt gewirict IMeu, 
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Die GesetBe , die den Menschen betreffen, und die^ 
welche seine gesellschaftliche Entwickelung bestimmen, 
■haben immer für den Philosophen und vielleicht noch 
mehr für den^ der das Weltsystem aufmerksam 
beobachtet, ein besonderes Interesse gehabt. Gewohnt 
die Gesetze der materiellen Welt zu betrachten, 
und die dort herrschende Harmonie zu bewundem, 
liann er sieh nicht leicht überzeugen, dass es für 
die belebte Welt nicht ähnliche Gesetze gebe. Py- 
thagoras, sagt man, hürte aufmerksam auf den Fall 
des Schmiedehammers 9 in dem er einen gewissen 
Rythmns, eine Harmonie fand, die ihn bezauberten, 
und aus den ersten Beobachtungen entsprang die 
Wissensehaa der Akustik. Keppler ^ der vielleicht 
unter den Neueren, dem Stifter der philosophischen 
Schule Italiens am nächsten stand^ scheint zuerst die 
Idee gehabt zu haben, die Dauer der Polsationen zu 



Ueber d. Menweken u. die Ge$eize «• JMr. ' 181 

bestimmen. Die eraten Tafdn der MortaliiAt verdankt 
man keinem Arzte, sie wurden von dem berfilimten 
Astronomen BaUey berechnet. Waryentiny Lmm^ 
berty Kerseboom, Condorcety Lapiacey die sich nach- 
her mit 80 vielem Glocke mit diesen Tafeln bescbftf- 
tigten, waren Mathematiker und Astronomen. Auch 
ist diese Vorliebe keineswegs zufUlllg. Die Astro- 
nomie zeigt eine so wunderbare Uebereinstimmong 
unter den Resultaten der Beobachtung, und denen 
welche die Theorie aus den Gesetzen zieht, welche 
das Weltsystem regieren , dass es gewiss nicht be- 
fremdend eeyn kann, wenn der Astronom an Gesetze 
der Natur glaubt y und es wagt, auch die zu bestioi- 
men^ die sich auf die belebten Wesen bezieben, 
welche die Oberfläche der Kugel, die der besiftudige 
Gegenstand seiner Forschungen ist, bewohnen, und 
deren Geschlechter sich mit einer solchen Ordnung 
folgen. Man darf sich also nicht wundern, wenn er 
seine Hoffnungen hdher erhebt, und auf die politi- 
schen und moralischen Wissenschaften dieselbe auf 
Beobachtung und Rechnung gegründete Methode an- 
zuwenden versucht, die ihm in den Naturwissen- 
schaften so wesentliche Dienste gelltet hat. * 

Wir kdnnen zu diesen Betrachtungen nocli hinzu-« 
fügen, dass sobald ein Gesetz erkannt ist, sobald 
man die Verbindung einer Reihe von Thatsachen 
begriffen hat, ohne doch genau die wahren Ursachen 
angeben zu können, die Rechnungsmethoden, deren 
man sk^h bedienen mu^, um einen analytischen 
Ausdruck des Gesetzes oder der Reihe von That- 
sachen aufzustellen, genau dieselben sind, an die der 
Astronom schon seit längerer Zeit gewöhnt ist« 

* |«9flMe BiMy philoMpha|ii« des fnMtiliU: 
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IMe g1ftii2eiideti Beii-piele, welche wir augefühn 
ftCben, /scheitieu uns, bis anf eineu gewissen Grad, 
xa berechtigeuy hier Untersacbungen mi geben , die 
auf den ersten Anblick nicht in das Reich der Wis- 
senschaften zu gehören scheinen, denen dies Jahrbucli 
gewidmet ist. 

Die Modificationen, welchen der Mensch von seiner 
Gebart an bis zw seinem Absterben untenvorfen ist, 
hängen - von sehr vielen Ursachen ab j unter denen 
das AKer, welches ihn in den verschiedenen Phasen 
seines Lebens so verschieden zeigt , unstreitig die 
Ist) welche den gross ten^iufluss äussert. Es scheint 
niis des Nachdenkens der Philosophen werlh, eiuige 
Schritte auf diesem fast unbetreteneu und doch so 
viele wichtige Entdeckungen versprechenden Wege 
sn versuchen. So, um nur von dem Physischen des 
Menschen zu sprechen, glauben wir, dass man oft in 
der letzten Zeit sich damit beschäftigt hat, in einem 
etwas grossen Maasse zu untersuchen, wie In den 
verschiedenen Lebensaltern bei beiden Geschlechtern 
sieh Wuchs, Gewicht, Kraft v. s. w. verändern, und 
doch erkannte man die Nützlichkeit dieser Untersur 
chungen, sobald sie nur angedeutet waren, augen- 
blicklich an, und wiederholte sie in England C^em 
eigentlichen Lande der Anwendiitagen) einzig iiud 
allein in der Al)sicht, um zu erfahren, bis zu wel- 
chem Grade die in den Fabriken Kindern auferlegte 
Arbeit einen nachtheiligen Einfluss auf deren Consti- 
tution äussern, und das ganze Geschlecht verderben 
könne. ^ Warum sollte man auch nicht für den 

* Man «ehe die Untersuchungen der Herren Powell, Homer, Har- 
rison, Forbes u. s. w. in dem Werke ,, lieber <ten Menschen/' 
p. 369 und 689. - 
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Menschen dieselben Klagheitemaassregelü nehmen, die 
inan furPFerde' und andere JBausthiere nimmt? War 
es viellelclu darum, weil man kein so directes pectiniä* 
res Interesse, wie bei den Thieren hat, sie zu kennen? 

freilich ist dies Studium schwer, vorzüglich wenn 
man auf die verschiedenen Ursachen Rücksicht neh- 
men will, die auf unsere Constitution ihren EinfluM 
äussern; man kann dies vorzüglich bei der Heil- 
kunde sehen, die, der vereinten Bemühung so vieler 
ausgezeichneter Männer obnerachtet, weit davon 
entfernt ist, die verwickelten Aufgaben lösen zn 
können, die sie hei jedem Schritte antrifft. £s ist 
wahr, dass wir hier nur den Mensclien in seinem 
Normalzustande, so zu sagen im Gleichgewichte aller 
Elemente, aus denen er besteht, zu betrachten haben, 
während die Heilkunde die so verschiedenen Fälle 
betrachtet, in denen dies Gleichgewicht gestört ist. 
Vielleicht sind diese Untersuchungen mehr oder we- 
niger vom verkehrten Ende augefangen, vielleicht bat 
man, indem mau sich mit den Anomalien beschäftigte, 
zn oft den Normalzustand aus den Augen verloren : mau 
bat, erstaunt über die unendlichenVarietäten der Ein- 
zelnen, die Hoffnung aufgegeben, mitten unter diesen Vo^ 
rie täten allgemeine Typen für die verschiedeneu Al- 
ler und regelmässige Geset^se deren Yerbindung zu 
erkennen. 

Man könnte auch fragen, wozu denn diei^e regel- 
mässigen Gesetze, wenn es auch gelingen sollte, sie 
aufzufassen, dienen könnten, wenn man zu Indivi- 
duen übergeht, da jede einzelne Anwendung, nach 
der Theorie der Wahrscheinlichkeitsrechnung selbst, 
uoth wendigerweise zu unrichtigen Resultaten führt. 
Wir antworten, dass man denselben Nutzen daraus 
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als aus den/Mortalitätstafeln ziehen kann, die, ob- 
l^eich sie nicht anf Einzelne angewendet werden 
können, doch den politischen Wissenschaften die 
nficzlichsten Elemente geliefert haben. Man kann, 
mn die künftigen Forlschritte dieser Wissenschaften 
und der Kenntniss des Menschen im Allgemeinen «i 
erleichtem, sich nicht genug beeilen, schon jetxt 
Alles an ihm zu messen, was durch Maasse und 
Zahlen geschätzt werden kann, wobei mau sorg- 
fftitig von den Ursachen Rechnung zu halten hat, 
durch die die Resultate verändert werden können. 

So lange es auf das Physische ankommt, fehlen 
weder Mittel, noch Methoden der Messung. Was 
kann einfacher seyn, als den Wuchs der Menschen 
in den verschiedenen Altem zu messen, sein Gewicht 
anzugeben, seine Kraft durch Kraftmesser zu schätzen 
n. s. w.t Der Yerfisusser dieses Aufsatzes, unter- 
stfitzt von mehreren unterrichteten Personen, hat 
sich mit ähnlichen Untersuchungen beschäftigt ^ er 
kat die Beobachtungen hinreichend zu vervielfältigen 
gesucht, um ans den Resultaten alle individuellen 
Umstände zu entfernen, und in Ihnen, der Theorie 
der WahrscheinlichkeLtsrecbnuug gemäss, nur alige- 
meine Thatsachen zu geben. Die hier folgenden Ta- 
feln zeigen die in Belgien erhaltenen Resujtate. 
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KinflHM dti Aaert anfäie Xntwicketättg dti H^NdtMa 

vnd de» Gewichts des Mannes »nä der Fraa i» 

Belgien. 



Bei den augegebeneu Gewichten Ist ita flewichc 
der BeUeMuDg abgeeogen. 
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Münfluss des AUers auf die Entwickeiuny^ der Kraft 

der Hände. 



Aller 

V« 


Kraft 


der Männer. 


Krafl 


der Frauen. 1 


Beide 


Rechte 


Linke 


Beide 


Rechte 


Linke 


V9UB VIM 


Hiad«. 


Hand. 


Band. 


Binde. 


Bm4. 


Band. 




küo«;. 


Wilo^r. 


Kilogr. 


Kilofr. 


Kilogr. 


kilogr. 


6 


10,8 


4,0 


«,o 








7 


14,0 


7,0 


4,0 








8 








11,8 


3,6 


J8,8 


9 


80,0 


8,5 


5,0 


15,5 


4,7 


4,0 


10 


86,0 


9,8 


8,4 


16,8 


5,6 


4,8 


11 


89,8 


10,7 


9,8 


19,5 


8,8 


6,7 


18 


33,6 


13,9 


11,7 


83,0 


10,1 


7,0 


13 


39,8 


16.6 


15,0 


86,7 


11,0 


8/1 


14 


47,9 


81,4 


18,8 


33,4 


13,6 


11,8 


15 


57,1 


87,8 


88,6 


35,6 


15,0 


14,1 


16 


63,9 


88,3 


86,8 


37,7 


17,3 


16,5 


17 


71,0 


36,8 


81,9 


40,9 


80,7 


18,8 


IS 


79,8 


38,6 


35,0 


43,6 


80,7 


19,0 


19 


79,4 


35,4 


85,0 


44,9 


81,6 


19,7 


SO 


84,3 


39,3 


37,8 


45,8 


88,0 


19,4 


21 


86,4 


43,0 


38,0. 


47,0 


83/5 


80,5 


«5 


88,7 


44,1 


40/0 


50,0 


84/5/ 


81,6 


30 


89,0 


44,7 


41/3 








40 


87,0 


41,3 


38/3 






• 


1 50 ' 


74,0 


36,4 


83/0 


47,0 


83,8 


80,0 


1 «0 


56/0 


30,3 86,0 






/ 



Diese Tafel gr findet sich auf Beobachtungen mit 
dem üegiiierscben Dynamometer. Man muss zu allen 
hier angegebenen Wertheu noch das Gewicht des 
Dynamometers legen ^ welches 1 Kilogramm beträgt. 
Darum erklärt es sich, warum iUi Allgemeinen die 
Stumme der Kräfte jeder Hand , nicht der Kraft 
beider Hände, die zusammen wirken, gleich ist. 

Anmerkung des flerausgebers. Der erwähnte IJatersehied scheint 
mir nicht durch das Gewicht des Dynamometers erklärt werden 



r 
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Stt kOttnen. Vielkicht beruht «r «lanivf, 4m« b«i 
Händen der ganze Körper symmetrisch in ThltigHeit kommt, 
bei einer Hand aber nur hauptsächlich eine Seite des Körpers. 8. 

Um die Zahlen nicht so sehr zu vervielfftltigev, 
haben wir in den eben gegebenen Tafeln zwei wich- 
tige Elemente ausgelassen, nämlich die oberen und 
unteren Greuzw^erthe, zwischen die sich das angege- 
bene MHtel stellt. Die Grenzwerthe, so wie wir 
die Sachen ansehen, spielen bei diesen Untersuchun- 
gen eine ziemlich bedeutende Rolle ^ weil sie gewis- 
sermasseu die Varietäten bestimmen 9 die man in der 
Natur, ohne zu ausserordentlichen Fällen, Anomalien 
oder Moustniositäten zu gehen, antreiTen kann. •. 

Wir wollen hier nicht von andern Bestimmungen 
sprechen , die sich auf das Physische beziehen , wie 
. z. B. Elnaihmung, Pulsschläge, Geschwindigkeit, 
Fruchtbarkeit; iSter blich keit n. s. w.^ unsere Absicht 
Ist, nur kurz die Grenzlinien des grossen Feldes anzu- 
geben, von dem die Wissenschaft bisher nur kleine; 
Theile untersucht hat. 

Aber %vie soll man eine Schätzung des Moralischen, 
der Intelligenz des Menschen machen, und das Ge- 
setz ihrer Entwickelang, so zu sagen, auf Zahlen* 
ausdrucke bringen? Das i:^t eine Aufgabe, deren 
Losung man nicht einmal versucht hatte, und die sieh 
auf den ersten Blick unter einer so unge^rohnlichen 
ii*onn zeigt, dass man die Idee allein als verwegen 
imd unausführbar betrachten möchte. Wie lassen 
sich, wird man sagen, Erscheinungen, an denen das 
lauuenvolle Element unsers freien Willens dengröesten 
Antheil hat, schätzen, und bestimmten Gesetzen un« 
terwerfen? Wir wagen keine Discnssion der so oft 
bestritteneu Frage fiber die Freiheit des Willens «u 
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niit^niehiiien. Individuen und individuelle Handlun- 
gen müssen sicb^ wie wir schon bemerkt haben, vor 
unsem Augen verlieren, welche nur Massen betrach- 
ten; nun zeigt die Beobachtung, dass für diese die 
Wirkungen des freien Willens verschwinden, und 
man nur die Resultate an dem erkennt, was Natur, 
bürgerliche Einrichtungen^ . erbliche Gewohnheiten, 
das Klima und gesellschaftliche Verhältnisse unter 
den Menschen hervorbringen. Wenn man Beweise 
will, braucht man nur die Erfahrung zu fragen, und 
eines der iiekanntesten Beispiele , das schon oft an- 
geführt ist, zu nehmen. Jeder bedient sich der 
Briefjiost, wie er es eben für gut findet, jeder 
schreibt wie und wann er will; und man weiss 
dennoch, dass z. B. in Paris die Zahl der auf- die 
Post gegebenen Briefe jährlich fast genau dieselbe 
ist, und dass regelmässig der und der bestimmt^ 
Monat mehr Briefe liefert, als der und der andere. 
Moch mehr: die Zahl der Briefe, welche wegen un- 
lesbarer oder ungenügender Addressen zurückgelegt 
werden müssen, ist in jedem Jahre sehr nahe die- 
selbe. Dies findet i^ich bei den Briefen Statt, die 
ans Nachlässigkeit nicht versiegelt sind; Was darf 
man daraus folgern ? — Wir müssen für den Augeu«» 
blick uns begnügen, die Thatsache anzuführen. 

Wir wollen ein zweites, ebenso sonderbares, aber 
weniger bekanntes Beispiel nehmen. Jährlich müssen 
in Frankreich die jungen Leute, welche das Alter 
zur Bildung der Armee ruft., vor der Recrutirunga- 
Gommissiou erscheinen. Nun ergibt es sich aus den 
Protocollen dieser Commissiouen , dass mau in 
jedem Jahre nicht allein fast dieselbe Zahl von 
jungen Männern zählt, die wegen dieser oder jener 
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Krankheit aiisgeschlosMii werden , sondern dass di^se 
CHeichheit der Anzahl auch fnr die gilt , die nicht 
lesen und schreiben können, selbst für die, die sich 
freiwillig yerstömmelt haben, um dem Kriegsdienste 
jsn entgehen. Und doch haben diese jungen Leute 
sich gewiss nicht von einem Ende Frankreichs zu 
dem andern verabredet, die bestimmte Zahl voll zu 
machen! Wir ziehen die folgende Uebersicht wört- 
lich ans dem Comp4.e rendu au Roi. 



Es worden ausgeschlossen: 



Im Jahre 



1831 



Wegen Verlost der Finger... 

Verlost der Zähne 

Taubheit und Stummheit 

Verlust anderer Glieder oder 

Orgaue 

Kröpfe 

Hinken 

Andere DüTormUftten als die 

beiden vorigen 

Knochenkrankheiteu 

Korzsichtigkeit 

Andere Augenkrankheiten .. 

Kratze 

Grind 

Aussatz 

Andere Hautkrankheiten — 

Scropheln 

Brustkrankheiten 

Brüche 

Epilepsie 

Andere Krankheiten als die 

vorhergehenden 

Schwäche der Constitution .. 
Unter dem gesetzlichen Maasse 
Zahl der Classe 



752 

1304 

830 

1605 

1125 

949 

8007 
782 
948 

1726 

11 

749 

57 

937 

1730 
561 

4044 
463 

9168 

11783 

15935 

295978 



1832 



647 
1243 

736 

1530 

1231 

912 

7680 
617 
891 

1714 

10 

8001 

19 

983 

1539 
423 

3579 
367 

9058 
9970 
14962 
277477 



1833 



743 

1392 

725 

1580 
1298 
1049 

8494 
667 
920 

1839 

10 

794 

29 

895 

1272 
359 

4222 
342 

10286 

11259 

15078 

285805 



t90 Veker den Mens^ie» umd Me 

Wir wollen endlich diesen Beispiele noch ein ttnde^ 
res, sehr bekanntes hinzufügen^ über das mau vielleidii 
nicht genug nachgedacht hat, wenn man den 8a(^ 
▼erwirft, dass die Einflüsse des freien Willens, in 
den Resultaten , welche wir aus grossen Mas^u 
stehen, verschwinden. Man kann es gewiss nicht 
läugnen, dass unser Wille bei der Zeugung eine 
Rolle spiele, vorzüglich bei der ausserehelichen , bei 
der mau gleichsam in. eine feindliche Stellung gegen 
«nsre bürgerlichen uud religiösen Einrichtungen (ritt; 
dennoch ist in Staaten, die gross genug sind, damit 
sich individuelle Abweichungen in den allgemeinen- 
Resultaten verlieren können, die Zahl der ehelicbetf 
und ausserehelichen Geburten jedes Jahr fast die- 
selbe. Noch mehr, die Ehe, die in den meisten 
Fällen unter Umständen geschlossen wird, die schein- 
bar fast ganz von Laune und Zofall abhängt, die Ehe^ 
die in allen uuseru Romauen und Schauspielen, über- 
haupt in den verwickeltsten Lagen der Gesellschaft als 
Entwicklung dient, wird mit einer solchen Regel- 
mässigkeit geschloifseu , dass die jährlichen Zahlen 
sich mit einer grösi^ern Beständigkeit wiederholen, 
als die meisten Naturpliänomene, auf die unser freier 
Wille gar keinen Einfluss hat. Jeder europäisclie 
Staat würde uns Beispiele zur Unterstützung unserer 
Behauptung geben , wir wollen uns aber darauf be- 
schränken, die letzten Zahlen zu nehmen, welche 
das Annnaire da Bureau des Longitudes glebt. 
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JaIii' 


Eheliche 


Geburten. 


Aussereheliche 
Geburten. 


Zahl der 


afBOr. 








Kheii. 


1SS6 


Knaben. 


Madchen. 


Knaben. Mädchen. 




474837 


445883 


37061 


35410 


247194 


1827 


469209 


440219 


36098 


34670 


255738 


1829 


465745 


440098 


35924 


34780 


246839 


1829 


460887 


434289 


35276 


34075 


248796 


1830 


461757 


436820 


35229 


34018 


270900 


1831 


472614 


442648 


36415 


34996 


236438 


1832 


449096 


421413 


34422 


33255 


242041 


1833 


464140 


434345 


36460 


35038 


264061 


1834 


470958 


441973 


37760 


35799 


271222 


1835 


474098 


445008 


38270 


36457 


275008 



Die vorhergehenden Beispiele können uns schon 
einen Begriff von dem Einflüsse geben, den der freie 
Wille der Einzelnen auf die Beständigkeit der Re- 
sultate äussert, die wir ans den Erscheinungen der 
Gesellschaft ziehen. 

Wir wollen weiter gehen, wir wollen unsere 
Untersuchungen auf den Hang zum Verbrechen aus- 
dehnen, auf die Neigung des Menschen, unglücklichen 
Antrieben zu folgen, und sich gegen die Gesellschaft 
in einen feindseligen Stand zu versetzen. Obgleich 
hier die Wissenschal't kaum in ihrer Gebart ist, und 
Obgleich ihr eine grosse Anzahl von Documenten 
noch fehlt, bietet sich doch ein unermessliches Feld 
von Betrachtungen und Entdeckungen dem Auge des 
Philosophen. Frankreich hatte kaum das Beispiel 
gegeben, die Documente seiner Tribunale zu publiciren, 
und die traurigen Annalen des Verbrechens waren 
Icaum für die ersten Jahre entrollt, als ich es wagte, 
die betrübende Betrachtung auszusprechen: ^ 

"f^ Man sehe meine Recherehes Stotistiqaes pag. 48 (1819) and 
meine Corresp. Mtihemalique Tom Y. p. 178. Q. 
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Es gibt ein Budget^ das mit schanerlicher Regel- 
>mässigkeit befahlt wird, das Budget der Gefäng- 
nisse, der Bagnios und der Blutgerfiste. 
Meine Aeosserong fand viele Ungläubige, und 
noch mehrere, die sich an dem Betrübenden, was sie 
für die Betrachtung enthält, stiessen. Freunde, Sta- 
tistiker selbst, rieihen mir, dem klugen Rathe Foute- 
nelles zu folgen, und meine Hand, in der ich die 
Wahrheit zu halten glaubte, nicht zu ölbieu. Eitle 
Vorsicht! Die folgenden Bekanntmachungen stellten, 
durch die Kraft der 8ache selbst, die Thatsachen so 
evident, so unbestreitbar dar, dass man sich jetzt 
nur wundern kaun^ dass anfangs Ungläubige waren. 
Die statistischen Dociunente der Criminaljustiz in 
Belgien, England und dem Grossherzogthum Baden 
haben neue Beweise für das, was uns Frankreich 
gelehrt hatte, geliefert. 

Es ist begreiflich, dass manche mit Kummet 
Augen und Gedanken von diesem betrübenden Schau- 
spiele abwenden;* die meisten Menschen wenden auch 
mit Eckel und Schauer ihre Augen von dem Amphi- 
theater, in dem der Anatom das Messer in der Hand 
und von Blut befleckt, in menschlichen Eingeweiden 
'wühlt, aber wem fällt es jetzt ein, den Anatomen 
zu verdammen, ihn von seinen nützlichen Arbeiten 
abzubringen, oder ihn durch ungerechte Vonirtheile 
zu brandmarken ? Käme es nur auf »die Befriedigung 
einer eiteln Wissenschaft Liehen Neugierde an, so 
würden wir gewiss unter den ersten seyn, die diese 
unfruchtbaren und traurigen Untersuchungen ver-^ 
Hessen, aber wenn man durch die. Anatomie der 
Geselbschaft, indem man die Wunden dieses kran« 
ken Kürpers sondirt, Gelegenheit erhält ^ nützliche 
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IMInlttel im reichen^ so ist doch di^e Arbeit wahrhaft 
menscheiifreaiidlich , and es gehört um so mehr Muih 
^dasa, als man ungerechte uad oft bittere Vorwürfe 
gerade von denen befürchten muss, d^nea mau Er- 
leiobtenuig schaffen will. 

Als ich die Uebersicht der Verbrecheu mit einem 
Budget verglich, welches wir jahrlich bezahlen mfls- 
seu; fügte icli^ um meinen Gedanken ganz zu geben, 
sogleidt hinzu, „dass es gerade dieses Budget sey, 
auf dessen Reduction es am meisten ankomme,'^ und 
diese Reduction ist glucklicher^veise wirklich in un- 
serer Gew^alt. Wir predigen keinen traurigen Fata- 
lismus, wenn wir beurkunden, dass in jedem Jahre 
dasselbe Land dieselben Verbrechen in derselben 
Ordnung sich, wiederholen sieht, denen dieselben 
Strafen in demselben Verhältnisse folgen. Diese or- 
staunungswürdige Regelmässigkeit hat darin ihren 
Gi^und, dass die Gesellschaft sich nicht verändert hat, 
und dass hier, wie in der physischen Welt, dieselben 
Ursachen, wenn sie fortbestehen, nothweudiger- 
^veise dieselben Wirkungen hervorbringen. Wir 
brauchen aber nur die ersten zu modificiren, um die 
zweiten zu verandern, und dann wird das Gesetz 
der Nothwendigkeit j das uns auf den ersten Blick 
erschreckte, gerade im Gegentheil ein trostbringendes 
G«se(z, und das einzig mögliche Pfand der gesoll- 
schaftliclien Verbesserung. 

Wenn, wie bei rein physischen Erscheinungen« 
es nicht im gesellschaftlichen Zustande auch eine 
uothwendige Abhängigkeit zwischen Ursachen und 
Wirkungen gäbe^ wenn Alles nach den nächtigsten 
Launen entstünde 5 so wären allerdings keine Ver-> 
besserungen möglich^ die glucklichsten Oombinationeii, 

JahHhMlu 4r Jahrg. 13 
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dio welawloi OoaeiM würden «folglM bMbmi. 
Bebrigens k&nneB «lle raOsIlcke BelrachlnngDti Uw 
Bitht M eiilscbeldend all die Erfahrungen aitrecknt. 
fHe falgeude Uehinvicht wird selgen, was die Erhh- 
rnng nne iu Bezug auf Franlirelch )«brtj wem nM. 
SBahl trnd Aller der Indlvldaen betrachtet, die nuter 
Grlnlnalklagen vor den Tribunalen eracbtenen. 



Bei Vergteichnng dleeer CrlnlnaUtfttauibellen findet 
nan fflr jede* Alter die anffallendate Bexandtgkett 
hl der Heprodaction, so dass man f>«c sagen kBnni«, 
■tui finde dieselben Zahlen, nnd diese BesiOndigkeic 
Ist von der Art, dasB ea nicht leicht eine Scadt oder 
ein Land gibt, welches uiigefAhr 7000 Sterbef&Ile im 
Jahre zählt, wo die j&hrliche HorialllU sich auf eine 
mehr regelmfiaiige Welse gestalleL Das Bbuclmiim 
der Crlnlnalilftt aeigt sich durchgeheuda gegen dao 
■ble Jahr, wenn man die Population in Hechnang 
alebt, nnd das Resaltat hat so wenig Abweichnngen, 
dnvB die Mortalitttstalwllen kein bestAndlgerea di- 
Ucten kDmicn. 



Dit scatistischeB DocuMnte Belgiens kAbeu bei» 
fibereinstiiamend daiselbe Resaltar^ wie die von 
Frankreich geliefert. Was darf mau wohl aus dieser 
üebereinaiimmung schliesseu? Entweder , dass sie 
* ' \ fewissennaassen wuuderlMurerweise auf dieselbe An 
jibrUch Statt findet, oder auch, dass sie ihren Grund 
in eliiar nahen Identität der gesellschaftlichen Organi- 
sation hat, zum wenigsten, was das Verbrechen angeht. 
,, Die statistischen Documente des Grossheraogthums 

Baden geben Stoff zu ähnlichen Betrachtungen und 
Iflhren zu denselben Resultaten. 

Eis können aber allerdings auch plöuliche Ver&u- 
dbrnngen eintreten, Revolutionen, die nicht allein 
augenblicklich den gewöhnlichen Gang der Dinge «u 
stören vermögen^ sondern die selbst iu ihren Folgen 
anhaltende Veränderungen mit sich fCihreu; diese 
sind hier iudess nichts anders , als was eine Pest 
p«k oder Hnngersnoth bei der Mortalität ist; denn können 
die Störungen, welche eine Epidemie in den €^ 
Schäften der LebensversicherungsgesellschaAen ver- 
anlasst, oder können die Veränderungen der mittlem 
Lebensdauer die Tabellen verwerflich machen, worauf 
sich die Speculationen dieser Gesellschaften gründen? 
Mehr noch, eine Revolution oder jede andere grosse 
gesellschaftliche Erschötterung lässt sich bis auf 
eineii gewissen Punkt voraussehen, welcher Fall ht{ 
der Pest oder bei den mebrsteu andern zerstörenden 
Geissein des Menschengeschlechts nicht Statt findet. 

Bo wie jedes Land seine Mortalitätstabelle hat> 
muss es auch seine Criminalitätstabelle haben, und 
die Nuancen^ die man antrifft, wenn man von einem 
Volke zum andern geht, sind von der gesellschaft- 
lichen Organisation derselben abhängig* Wenn man 

Jahrbneh. 4r Jahrg. 14 
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nnn gleich, was den Eiuflua« de« Alten auf' das 
Verbrechen betriiTt, in Frankreich , Belgien und dem 
Grossherzoglhnm Baden dieselben HesuUaie erhalten 
hat, so darf man darans noch nicht folgern, dass 
nothwendigerwelse auch für England dieselben Re« 
snltate sich ergeben müssen; man kann nämlich 
andere fiudeu, die Regolmässigkeit indess^ mit der 
sie wiederkehren y wird dort wie hier dieselbe se^-n. 
Das hier Gesagte habe ich vor der küniglicbeu Aca* 
demie zu Brüssel ^ zn einer Zeit ausgesprochen^ wo die 
statistischen Documeute über die Verbrechen von Herrn 
Porter noch nicht erschienen waren. Die hier fol- 
genden Zahlen sind die Verhältnisse der in jenen 
Docuraenieu gegebenen Resultate. 



Alter der Verbrecher. 



\% Jahre und darunter 

it bis 16 Jahre 

bis 81 



16 

%\ bis 
30 bis 



30 
40 
bis 50 
bis 60 



5? 



Verhältniss für jedes Alter 



1834 



40 

50 

60 Jahre und darüber 

Unbekanntes Alter.... 

Summe 



1.78 
9.88 

28.83 
31.49 
14.01 
6-79 
3.06 
1.35 
2.87 



1835 I 1836 



1.67 

9.70 

29.65 

31.92 

14.01 

6.60 

8-24 

1.30 

1.91 



1.84 

. is'*.K» 9.71 

29.03 

81.41 

14.48 

6.76 

S.34 

1.40 

2.08 



100.00 I 100.00 100.00 



Sollte man, wenn solche Documente vorliege«, 
nicht das Recht haben, zu folgern, dass eben so gut 
wie hier für verbrecherische Handlungen, sich aus 
hinreichenden Angaben auch das Alter des Menschen 
bestimmen liesse, wo er am meisten zu Handinngen 



* ?H' IM. «11. der Bulletin« de lAeiMl^ie t» 1896. Tom. W. 
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der Wohlthätigkeit geneigt wäre, oder das Alter, wo 
er den mehrsten Muth zeigt, oder die meiste Aufopfe- 
rung, Klugheit u. s. w* Dann liesse sich auch die 
Möglichkeit absehen^ die verschiedenen natürlichen 
Kräfte des Menschen analysiren zu können^ und Ich 
meine nicht allein die moralischen, sondern selbst 
die intellectuelleu Kräfte. 

Wir haben es versucht Beispiele einer solchen 
Analyse aufzustellen^ welches übrigens eine grosse 
Vorsicht erfordert, wesshalb wir nur auf das Werk 
hinweisen können wo wir diese Untersuchungen im 
grossesten Detail gegeben haben. ^ Ebendaselbst 
sind auch Betrachtungen über die Bedeutung enthal- 
ten, die wir in den Ausdruck der mittler e Mensch 
gelegt haben, und welche im Stande der Gesellschaft 
fast das Analoge von dem Schwerpuncte bei physischen 
Untersuchungen ist. Mit dem Studium des mittlem Men- 
schen sollte man, wie es uns scheint^ den Anfang macheui 
ehe man es unternähme die grossen Gesetze der 
Erhaltung zu erforschen^ welche die Natur sowohl 
an die belebte, als an die rein materielle Welt ge^ 
knüpft hat. 

^ Ueber den Menschen. 
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